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الموسسوعة الفلكية 


اشحة رونتجن 
Röntgen rays‏ 
rayons de Röntgen (pır)‏ 
Röntgenstrahlen (pn)‏ 


شعة موجية كهرومغناطيسية مثل الضوه ٠‏ إلا أن . 


موجاتها أقصر منه بكثير. وأشعة رونتجن غير مرئيه 
وأطوال موجاتها محصورة من حوالى ٠٠١‏ إلى 
لامر الجشتروم (اى "٠٠١‏ إلى ١إ‏ سمه 
له الطيف) . وتعرف اشعة رونتجسن التى تقل 
وجاتها عن ارء إلى ١ء‏ رء أنجشتروم بأشعة جاما . 





الإشعاع السينكروتروفى 
radiation‏ 57211004 
rayonnement synchrotron (or)‏ . 
Synchrotrostrahiung (s/)‏ 
هو الإشعاع الذى ينبعث من الاليكترونات 
السريعة التى تدور حول خطوط محال مغتاطيسى ٠‏ 


ي إشعام الذيذيات الراديوى بوقف انلك 


التسمية من مشاهدة الإشعاع لأول مرة ف 
السينكروترون ٠.‏ أى الة إسراع الجسهات . فى محال 
دراسة الفيزياء النووية . 





الإشعاع العا 
cosmigque (sm‏ انمعدت ه30 
Hohenstrahhmg (s/), Ultrastrahhıng (s/)‏ 


هو له الأشعة الكونية 





أشعة جاما 
gna 5‏ 
rayoms gamma (pm j‏ 
(ramastrallen (pm‏ 


أشعة قصدة الموجة جدا. ل4 اشع 
رونتجين . 


الأشعة القعبية. : 


إشعة 
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أشعة رونتجن 





أثناء حضيض دورة البقع الشمسية فى المناطق القعليية 
الأشعة الكونية 





cosmic rays, cosmic radiatio 

rayonmements cosmiques (pn) 

kosmische Strahling (s/) 

هى أشعة جسيمية هائلة الطاقة تدخل فى محال 
الأرض من الكون الخارجى . وشدة الأشعة الكونية 
أقل ما يمكن عند خط الإستواء وأكبر ما يمكن عند 
القطبين ( التأثير القطى أو تأثير ختطوط العرض ) . من 
ذلك يمكن إستنتاج أن الأشعة الكونية عبارة عن 
جسهات مشحونة يتحول مدارها إلى القطبين بفعل 


الممال المغناطيسى الأرضى . وهناك تجمعات أخرى 


موجودة فى. له الأحزمة الإشعاعية حول 


الأرض . وجسمات الأشعة الكونية عبارة عن ذرات ‏ 


تامة التأين » أى نوى ذرات . 
عند دخول جسوات الإشعاع الابتدالى جو 
الارض وإصطدامها 4 الهواء تبدا مجموعة من 
عمليات التحول ؟ ا چ ثانوى ذو جسهات 
اكثر بكثير عا كان موجودا فى الإشعاع الابتدالى . 
وكيز فى الإشعاع الثانوى بين مركبتين ٠.‏ الصلبه 
والطريه : )١(‏ الإشعاع الثانوى الطرى وينشأ من 
الفرملة المفاجئة للإشعاع الابتدالى . بذلك تنشا اولا 
كيات ضوئية قصيرة الموجة جدا . اى عالية الطاقة 
تتحول سريعا إلى ازواج من الإليكترونات 
والبروتونات وهذه بالتالى تتحلل إلى كات ضوئية 
اخرى وهكذا. فى أثناء التحول المتتالى بظل عدد 
الكنات والجسمات يزداد من مره إلى أخرى فى تسلسل 
على شكل تیار متزايد وذلك حت لا تستطيع الات 
ثية إنتاج اية ازواج اخرى . ومن النادر ان صل 
رذاذ كبير من هذا التيار إلى سطح الارض . (؟) 
الإشعاع الثانوى الهسلب ويتكون من ميزونات نوع 0 
: من المسهات الاولية . الى تنطلق اثناء مرور 
سات الإشماع الإبئدائىي خلال الذرات . وهدذم 
امیر وتات عالية العلاقة لدرجة انها لا تصل فقط إلى 


اح ست 


۰م فى الماء . 
ممم الفللك بالأشعة الإبتدائية التى يمكن رصدها 
فط فى الارتفاعات الكبيرة بواسطة صعود البالونات 
او إطلاق الود بخ والأفار الصناعية وذلك لأن 
هذه الأشعة تتم فرملتها فى الغلاف الجوى الأرضى . 
إن اول ما يدور البخث عنه هو طاقة هذه الجسمات . 
وقد وجد انها تنحرك بسرعة تقترب من سرعة الضوه 
أن علاقتها تبلغ من ٠٠١‏ إلى ''٠١‏ إليكترون فولت . 
وهو عا يزيد بكثير عا وصل إليه الإنسان با كبر 





تفاعلات نووية بالتأثير المتبادل مع نوى الذرات 
الأخرى . وذلك بكيفية لا يمكن محاكاتها معمليا . 
وقد أدت أرصاد الأشعه الكونية إلى اكتشاف 
جسمات أولية كثيرة . | 

وتجرى البحوث كذلك حول تكوين الإشعاع 
الإبتدالى . وقدوصح ان هناك اختلافا تميزا بين التركيب 
الكياوى للأشعة الابتدائية ومتوسط شيوع العناصر فى 
الكون . ولا ينطبق ذلك فى حالة نسبة الهيدروجين إلى 
اهليوم . والفروق الأساسية خاصه بالعناصر الخفيفه ٠‏ 
الليثيوم والبيريليوم والبورون ٠‏ التى يزيد شيوعها ف 


الأشعة الكونية مليون مره عن متوسط شيوعها فى 


الكون » بيا تبلغ الزيادة فى شيوع العناصر الثقيلة مثل 
الحدید والتيكل فقط عشر مرات . وألقل نر وجك 
حتى الآن فى الأشعة الكونية هو لعدد ذرى قريب 
۲ أى حول نواة الثوريوم أو اليورانيوم . 

لم يتضح بعد كيفية نشأة الأشعة الكونية ٠‏ إلا أنه 
من المؤكد أن جزءا صغيرا منها ينبع من الشمس 
ويزداد هذا اخزء بشدة عند حدوث الإضطرابات 


الشمسية . وتبعا لبعض النظريات فإن كل الأشعة 


ويغلب مناقشة نظرية تُعزَّى نشأة الأشعة الكونية 


الإتفچارات فى نجوم السوبرنوفا (الفوق جديدة ) . 


الموسوعة الفلكية 
الذى يعتقد بأنه بقايا إنفجار سويرنوفا ٠‏ من إحهال 
إستمرار إنطلاق جسات ذات علاقة هائله حى 
الآن . وق الطريق اثناء مرورها فى مادة ما بين النجوم 
تتأثر الأشعة الكونية با محال المغناطيسى هناك ويتغير 
إتجاهها . ومن احمل أن يقبض المحال المغناطيننى 
على هذه الجسميات فيه . کا لو كانت فى خزان 
ويعوقها عن الإفلات من الطريق اللبنى . ولابد أثناء 
الاصطدام بذرات غاز ما بين النجوم من حدوث 
06 نووية ٠.‏ تودى إلى تغيير كبير ىق تركيب 
شعة الكونية . بهذا بمكن تعليل زيادة شيوع 
العناصر الخفيفة التى يحتمل أن تكون قد نشأت من 
إنشطار نويات أثقل من غاز ما بين النجوم . أما 
الجسمات الثقيلة جدا الموجودة فى الأشعة الكونية 
فيحتمل أن تكون.. على النقيض من ذلك هى 
الجسمات الأصلية التى انطلقت أثناء لجار 
السوبرنوفا . كا يحتمل أن يكون جزءا من الأشعة 
الكونية » خحصوصا النويات ذات الطاقة العالية 
جدا > مصدره النابع الراديوية الشبيبة بالنجوم أو 
المجموعات النجومية ذات النواة الغير مستقرة والق 
تحدث فبا عمليات على هيئة إنفجارات . رت هذه 
الحالة تدخل تلك الحسمات إلى انجره من ا 


أشكال فيدمان شتيتن 





figures de wiinamstaãttem (pf) 
Widmanstittensche Figuren (7/) 
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الموسوعة الفلكية 


الاضطرات 





الااضطراب 
perturabtica :‏ 
ahi (f), imégaitê (s7)‏ 


هو تغبير طفيف فی مدار جسم سماوی حول جسم 
سعاوى آخر وذلك سيب تا ثير جاذسة جسم ثالث 3 
أجسام أخرى عديدة . ويعتمد مقدار الإضطراب 
على كتلة الأجسام السماوية وكذلك على الأبعاد بينها 
والإضطرابات نوعين : 
)١(‏ إضطرابات دورية 

وتظهر بحيث تتعادل ثانية بعد فترات زمنية 
(؟) إضطرابات حقبية 

وهى على العكس من ذلك تؤثر بإستمرار وعلى 
نفس النوال ويمكن أن تكون ذات خطورة بعد وقت 
طويل نسبيا على إستقرار المجموعة من الأجسام 
السهاوية تحت الإعتبار. وف داخل المجموعة الشمسية 
تؤثر الكواكب بصورة إضطرابية على مدارات 


: 0 الأخرى وعل مدارات الكويكبات 


والمذنبات » وإن كان التأثير الاضطرانيى التبادحل 
صغيرة بالنسبة للشمس › هذا بالاضافة إلى أن الأبعاد 
بيبا كبيرة جدا . والعناصر الى نخد 2 ووضع 
مدار كوكب مافى الفضاء» أى نصف القطر الأكبر 
واللامركزية ولميل على دائرة البروج خالية من 
الإضطرابات الحقبية . وهذا قان مدارات الكواكب 
نفسها لاتعاق من تغيرات أساسية » أى أنها مستقرة 


بإستمرار. ويحدث لكل من لامركزية المدار وميله ۰ 
. تغييرات دورية طويلة الدورة » إلا أن ذلك لايؤثر 


على إستقرار المدارات ذاتبا . وتعانى من الإضطرابات 
الحقبية الول كل من الحضيض الشمسى والعقدة 
الصاعدة فقط » إلا أن هذه الإضطرابات أيضا لا 
تؤثر على إستقرار مدارات الكوااكب . واذا ما أردنا 
حساب مواقع لفترات زمنية بعيدة مسيقا أو إذا ماكان 


هدفنا نحقيق ٠‏ توافق تام بين السابات والإرصاد 


للمدار الظاهرى جرم سماوى ما فلاسد ی هذه الال 
من أخحذ كل الإضطرابات المذكورة فى الإعتبار. 

وعلى خلاف مدارات الكواكب يمكن أن 
تضطرب مدارات الكويكبات والمذنبات كثيرا بفعل 
قوی جنب الكواكب » فتحدث بذلك تغييرات 
كبيرة فى الحور الأكبر وفى ميل ولامركزية المدار. 

علاوة على هذا تعمل الشمس على إضطراب 
مدار القمر حول الأرض . وهذا الإضراب كبير 
جداء لأن كتلة الشمس - مسببه الإضطرابات - 
كبيرة جذا والمسافة صغيرة نسبيا . وبذلك يحدث عدم 
إنتظام فى سے حركة القمر. 

فى أثناء حسابات الاضطراب » أى عند 
إستخراج الإضطراب بالحساب يمكننا أن نسلك أحد 
طريقين : )١(‏ طريقة الاضطراب العام وتبعا ها فإننا 
نحاول الحصول على علاقات رياضية صالحة 
للوضطراب يدخل فيها الزمن كبعد مطلق . وإذا ما 
اريد بعد ذلك » عند نقطة زمنية ما » حساب عناصر 
المدار أو موقع جسم سماوى فى مداره فإننا تدخل فى 
المعادلات الرياضية ( متطورة فى مساسله ) قيمة الزمن 
فقط » الذى نعرفه من النقطة الزمنية المراد الحساب ٠‏ 
عندها وبذلك نستطيع حساب القيمة المنشوده . 
وڪ أن المعادلات مكتوبة بطريقة تجعلها صالحة 
8 الأوقات فان ذلك يمكننا من إلقاء عي 
تأثير ‏ الإضطرابات . أى أننا e‏ 
المثال » تقيم مدى إستقرار المجموعات اي 
مثلا . وق اثناء تطبيق هذه الطريقة لابد من اخحذ كل 
المؤثرات على حركة الحرم السهاوى تحت الفحص » فى 
الإعتبار » الشىئ الذى تمثل صعوبات بألغة فى حالة 
اللامركزية الكبيرة وأيضا فى حالة ميل مدارات 
الكويكبات وخصوصا الذنبات . (۲) طريقة 
الإضطراب الخاص وتبعا ها ننطلق بالنسبة للجرم 


السماوى من مدار معين > ثم تحديده عند نقطة زمنية 


معينة ) وهى نقطة القاس » وتعرف عندها عناصر 


TKDE REFER عو مم11 آذآ‎ na nemrem اسا‎ 


الإضطرابات فى حركة القمر. 
المدار بالعناصر القاسية . ويتم بواسطة التكامل | 


العددى وبالنسبة للنقطة الزمنية القادمة على مراحل 
حساب تأثير لإضطراب على الكوكب . وفذه 
الطريقة ميزة أنبا ممكنة التطبيق على كل أشكال 
المدارات وبدرجات دقة إختيارية هذا علاوة على أنه 


تعطئ تائج سريعة لكل الأزمنة القريبة من نقطة 


القاس . أما إذا ما أريد من ناحية أخرى حل عند 
زمن معين بعيد عن نقطة القاس فإن ذلك يتطلب 


حاب الإضطراب لكل الأزمئة الينية بدقة 


وقد إتضح مدى بجاح حسابات الإضطراب 
عندما ثم إستنتاج وجود الكوكب نبتون من 
الإضطراب فى مدار يورانوس كما استدل على وجود 
الكوكب بلوتو من الإضطراب فى مدار نبتون وذلك 
قبل أن يتم إكتشاف. هذين الكوكبن عن طربق 








٠. الإرصاد‎ 
الاضطرابات فى حركة القمر‎ 
equafion of the center 
U 1 e bE 2 
حركة القمر‎ > 


Atlas (L) 


أطلس نجومى أو أطلس السماء 


carte du cilests (sf), atlas des étoiles (om) 
TEME Satlas 4 Sn) ,Steruatlas / Yr) 


محلد يحتوى على » خرائط النجوم 








الأطوار 
pases (pf)‏ 
Phase: (pf)‏ 


- هى أشكال إضاءه الأجرام السهاوية الى أيه تھی 


بذاتها . يحدث التغير ى الطور نتيجة. لتغيير الوضع ‏ 


0 


ا الفلكية ٠‏ 


النسبى كل من الشمس والجرم المضاء والأرض . 

تسمى الزاوية عند الجرم السماوى بين الخطن الواصلين 
من الجرم السماوى . وكل من الشمس والأرض بزاوية 
الطور . وليس القمر. فقط هو الذى تتغير *طواره 
( سج أطوار القمر) وإنمها الكواكب 
الداخلية أيضا » عطارد و » الزهرة . 











أطوار القمر ظ 
Phases of the moon‏ 
phases de la hme (pf)‏ 
Mondphase (p/)‏ 
سه أوجه القمر 
الأطوال الموجية 
wavelengths‏ 
longueures donde (pf)‏ 
Wellenlange (pf)‏ 


يرمز لطول الموجة بالرمز لم »> وهو عبارة عن ٠‏ 
المسافة بين نقطتين متشابمتين ومتتاليتين ى عملية 
موجية أو ذبذبة . وتعطى أطوال الموجات الضوئية 
بوحدات الأنجشتروم ( ۹= “f‏ سم( أو بالنانومتر 
١١‏ = ۰ م = ۰ . 

ا 


إعادة الاانحاد 


recombinaison (رى)‎ 

Rekombination (s/) 

إقتناص إليكترون بواسطة أيون مع إشعاع طاقة 

التأين وطاقة حركة الال 

حدوث إضاءة اعادة الاغاد ( سه تركيب 

الذرةۃ) سس الات 4 اكيت 
الطيف) . 


رون . يسبب ذلك ف 





الإإغتام اخافی 





هو مايشاهد “فى النطاق البصرى من نفص 
اللمعان المساحى لقرص الشمس 'بالانجاه 0 مركز 
الشمس إل حافتها . وق بعض المناطق | 


١ے‏ لخر 6 وعلى ر سويد لحد ید ق نطاق أشعةة رونتجن 





الموسوعة الفلكية ` o۲‏ ) الاعتدالين 


وفى الأشعة الراديوية يلاحظ على النقيض من ذلك 2 الأفق 


5-00 8 1 8 ء' ] horizon‏ 
لمان حاف » أى زيادة فى شدة الإشعاع كلا إتجهنا ) م 
إلى غا قرص از 0 ۾ الء ). ظ - Horozont (sm), Gesichtskreis (sm)‏ 


هو خط تقابل المستوى الذى يصنع زاوية قائمة 
على ا لإنجاه الات عند نقطة المشاهده مع الكرة 
السهاوية . ويينا يمر الأفق الحقيق بمركز الأرض يقطع 
الأفق الظاهرى العمود القائم على نقطة المشاهدة فى 
هذه النقطة ذاتها. وى حالة أرصاد المجموعة 


وهناك أيضا إعتام حاف فى حالة النجوم 
الثوابت » ويمكن مشاهدة ذلك فقط فى بعض 
الحالات الخاصة » مثل سج المتغيرات الكسوفية › 
لأن النجوم الثوابت تظهر نقطية الشكل . 





الاإعتدالين ٠‏ الشمسية > على سبيل الال فى محال تحديد 
X :‏ 1 : وت ش 5" 8 - ٠.‏ 3 
5 الدع إرتفعاتها » يوجد فرق فى حالة إستخدام الافق 
(/و) Aequinoktium (sn) , Tagumdnachtsgleiche‏ الظاهرى عنه فى حالة إستعال الأفق الحقيق . وقيمة 
له نقطبى الإعتدالين . هذا الفرق فى الأرتفاع نتيجة لاستعال الافقيين على 
ا لا لل يسيم : 
الاعتدال الخرية 5000 ظ 
ْ خريق إرتفاع معين عبارة عن سي زيغ ال 
re‏ 0 زيغ الجرم 
êٍquinoxe automnal (sır)‏ السهاوى : ويستعمل الزيغ فى حساب الإحدائيات 
e ¢ 500 Herbstequinoktikum (sr)‏ 
سس نقطى لاعتدالين . منسوية إلى مركز الارض . بمعرفة الإحداثيات عند 
يغ 2-2 1 ۹ » 8 5 57 000 
spring equinox‏ الى هف الق ا لاي 
équinoxe vemal (ır)‏ ةن 3 حقسيق 
Frühlingsequinokitkin (sr)‏ دورا يذ كر نظرا لبعد النجوم الكبير. 
له نقطتى الإعتدالين . الأفق الطبيعى هو عبارة عن الخط الفاصل بين 
اا قيطس ( الأعجوبه ) ٠‏ السماء والأرض ويمتد مساره على مكان الراصد 
Mira, Mira Cetei /L)‏ ` وهناك أيضا الأفق الصناعى ويرمز به فى الفلك إلى 
أ أ ل 8 ف ركبه قيطس وهر 8 ٠‏ .- . 
هی النجم أو میکرون () كو أى مستوى أفق تماما ويتحقق هذا إما بلوح زجاجى 


عبارة عن نحم متغير معروف وتسمى بر سمه جموعة من 
المتغيرات يرنح اللمعان البصرى لأعجوبة قيطس 


| بين القدرين الثانی والعاشر فى دوره طوها ۳۳١‏ 


أو حوض من الزئيق . وبمساعدة افق صناعى يم 
التحديد الدقيق لإنجاه کل من السمت والنظير . 





الاقتران 





يوما. والنجم من النوع الطيق 2/66 نوع القوة 00 2 E‏ 
۴ 8 8 8 5 / لانن ل اناك 
ا الإشعاعية 111 » اى أنه عملاق أحمر؛ يقدر Konjunktion a (an)‏ 
1 قطره قات المرات مثل قطر الشمس › كما يقدر بعده سه وضع الشمس بالنسبة لكل هم 
ْ عنا يحوالى 4٠‏ بارسك » أى ٠۳١‏ سنه ضوئية . الأرض والكواكب ١‏ 
[ تم إكتشاف الأعجوبة كأول نجم متغير على بد اقترا فس 
٠‏ القس د. فابريسيوس وسميت بالأعجوبة نظرا لتغيرها. synodisch SS‏ 
| لتخ ا لوضع كل من الأرض والشمس . 
) 








بل 


مقياس يقاس به سه اللمعان فى حالة 


الأقرب القنطورى 





proxima Centauri (L) 
أقرب نجم ثابت منا» ويبلغ بعده حوالى "ارا‎ 
بارسلك أى ۳ر٤ سنة ضوئية . يوجد هذا النجم فى‎ 
› كوكبه قنطورس قريبا جدا من النجم © قنطورس‎ 
بارسك . وكلا‎ ٠ ٠" الذى يبعد عنه فقط محوالى‎ 
النجمين لا يريان فى خطوط العرض الثمالية من‎ 
البلاد العربية لكن اللامع ما يشاهد ىق خطوط‎ 
عرض جنوب الجزيرة العربية والسودان ماثلا على‎ 
الأفق الجنوبى فى ليالى الربيع . والأقرب القنطوزى‎ 
جم خافت جدا » حيث يبلغ لمعانه البصرى الظاهرى‎ 
قدرا ولعانه البصرى المطلق ۷ر١٠ قدرا ونوعه‎ ۴۳ 
. وهذا النجم أحد النجوم الحفاقه‎ M Se الطيى‎ 
لك‎ 
أقرب نقطة للشمس ف المدار‎ 
Pertkel (L) 
perihel 
perihelie (xm ) 
Sonnennîhe ) 5/( 
. سي الحضيض الشمسى‎ 
أقرب نقطة من النجم الرئيسى فى المدار‎ 
periastron (L) ) 
periastron 
periastre (n) 
Sternnãhe )7/ 
. له الحضيض النجمى‎ 
الأقزام البيضاء‎ 





naines blanches (p/) 
weisse Zwerge {pm ) 


حرارة فعالة عالية جدا . وقطر الأقزام البيضاء صغير . 


٠‏ أقدار النجوم 5 ) الموسسوعة الفلسكية 
أقدار النجوم جدا » لدرجة أن أقطارها أقرب إلى أقطار الكواكب 
موسو يحي E‏ منها إلى أقطار النجوم . وعلى ذلك فإن السطوح المشعة 
magnitude stelaire (s/)‏ 9 0 0 7 
Stemgüsse )[(‏ للأقزام البيضاء صغيرة وبالتالى فلمعانها المطلق 


منخفض » على الرغم من إرتفاع درجة “خرارتما 
الفعالة . وخلافا للاقزام العادية من النجوم تقل 
الأقزام البيضاء فى لمعانما المطلق بحوالى من ۸ إلى ؟١‏ 
قدرا عن نجوم التتابع الرئيسى ذات نفس: النوع 
الطيق . كذلك توجد الأقرام البيضاء فى شكل هرتز 
سبرنج رسل تحت التتابع الرئيسى بحوال من ۸ إى ٠١‏ 
قدرا فى منطقة الأنواع الطيفية من 8 حى 6 . 
بای إسم هذه النجوم من أول الأجسام لمكتشفة منها 
والتى كانت من الأنواع الطيفية 8 حى ۴ » ای 
بيضاء اللون . ويتميز طيف الأقزام البيضاء بظهور 
خطوط طيفية مطموسة العام يسبب عجلة التثاقل على 
السطوح أى يسبب الضغط العالى فى الغلاف الجوىق 
لتلك النجوم . وتكتشف الأقزام البيضاء على أساس 
هذه الخواص أو على أساس معامل لونها المميز . 

٠‏ تنحصر كتل الأقزام البيضاء من ۴ ٠‏ إلى مره قدر 
كتلة الشمس . بذلك تصل الكثافة المتوسطة للأقزام 
البيضاء . إلى بضع ٠٠٠٠٠١‏ جم / سم" (أى بضع 
٠‏ كجم لكل سے" !). ْ 

إن نتيجة هذه الكثافة الزائدة فى عدم وجود 
رة ا عل هى أن تصبح الإليكترونات 
الطليقة والموجودة بكثرة فى داخل النجوم حيوديه ولا 
خضع لقوانين الغاز المثالى وذلك بسبب التاين التام 
والعالى . ومن إحدى خصائثص الادة الحيودية عدم 
إعدّاد ضغط الغاز على درجة الحرارة والكثافة معا 


النجوم الحيوديه ذات تركيب داخلى آخر غير النجوم 


الموجوده مادتها فى الخالة الغازية العادية وليس الغاز 


فى الأقزام البيضاء حيوديا فى كل أجزاء النجم + إذ 
يوجد غلاف حول النواه تنطبق عليه قوانين الغاز 
العادية . وك هذا القلاف الجوى صغير للغاية 
عب غعدة الكاقية الفط ,ومن الزاقه لذن 
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التركيب الكهاوى فى الغلاف الجوى للأقزام اليضاء 


الموسوعة الفلكية 


غير وود فخا الأقرام البيضاء ذات المحتوى 
م ٠.‏ 5 1 وح هس 5 . =e‏ 
الكبير ن الهيدروجين أكتشفت اخرى فا نقص من 


الميدروجين » كا أن الهليوم أكثر عناصرها شيوعا . 


وفى دال الأقزام البيضاء ذاتها لايمكن وجود 
هيدورجين وإلا حدثت التفاعلات النووية بسرعات 
عالية وذلك 57 الإرتفاع الكبير ى الكثافة والزيادة 
فى درجة الحرارة » الشىء الذى يؤدى إلى زيادة قوة 
إشعاع الأقزام البيضاء كثيرا ما نشاهده . لنفس 
السبب فان تفاعلات نووية أخرى لا يمكنها أن تبدأ . 
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| 


وبسبب الضغط العالى فى الداحل » الذى يتجدد ٠‏ 


بالكثافة العالية » فإن النجم لايمكنه أن ینکش فى 
أجزاءه الداخلية بحيث أن هذا المنبع من الطاقة ليس 
متوافرا . لهذا فإن كل الطاقة التى يتم إشعاعها تنشأ من 


الدائم هذه الطاقة الحرارية يدون تعويض © أن يبرد 
القزم الأبيض تدريجيا بمرور الزمن . ويهذا تصل 
المروتونات والاليكترونات الموجودة إلى حالة ممائلة 
للموائع . ويؤدى التبريد الأكثر من ذلك إلى إنتظام 
الإليكترونات والبروتونات فى مكعبات ذات اقل 
طاقة . ١‏ 

توجد فى حالة النجوم الحيودية علاقة واضحة 3 
الكتلة ونصف القطرء يقل تبعا ها نصف القطر مع 
زيادة الكتلة . إلا أنه فوق كتلة معينة » تقريبا ١را‏ 
مرة قدر كتلة الشمس © يصبح من غير لممكن وجود 
أى نجم ذا مادة حيودية تماما » اى كقزم أبيض . 

وتعتبر الأقزام البيضاء أخر مرحلة هن تطور 
النجوم . فإذا ماكان لنجم ما بعد تكوينه من مادة ما 
بين النجرم ( سه كسموجون ) كتلة اقل من 
حد الكتلة > ٠.١‏ مرة قدر كملة الشمس > فإنه يمكن 
هذا النجم خلال تطوره الوصول إلى حالة الأقزام 
البيضاء . ومع التطور اللاحق ( سج تطور 


النجوم ) يقترب غاز النجم فى المنطقة المركزية من 


الحالة الحيودية بدرجة أكثر. وإذا لم تكنى الطاقة 


الطاقة الحرارية الحزونة فى الداحل . ويعنى. الفقد 


9 ز ةذ آذآ ا ااا 





المتحررة » بفعل الإنجاش الذى لى نقاذ تفاعل 


نووى معين » وذلك بسبب صغر الكتلة » إلى إشتعال 
التفاعل النووى التالى ‏ فئلا تفاعل الحليوم بعد 
اليد روجين - فإن النجم يستمر فى الإنكماش إلى أن 
يصل فى داخله حى حالة تعادل بالنسية لنجم حيودى 
ناما » أى حالة قزم أبيض . أما إذا كانت كتلة النجم 
وقت نشأته أقل من حوالى ٠,٠۷‏ إلى ٠ ٠۹‏ قدر كتلة 
الشمس ٠‏ فإن الطاقة المتحررة أثناء إتكاش النجم 
الأولى لاتكنى حتى لإشعال إحتراق الميدروجين › 
فندخل النجم مباشرة إلى حالة تامة الحيودية » أى 
الحالة الختامية . تسمى النجوم الى لها هذه الكتل 
الصغيرة > بالاقزام السوداء. والنجوم 
ذات الكتل الأكبر من حد الكتلة لابد أن تفقد جزء 
من كتلا فى أثناء تطورها حى تصل إلى الخحالة 


المستقرة من الأقرام البيضاء . ممكن أن يحدث ذلك 


ان :يلياك کے فجرت مل 
إنفجارات النوفا » كا يمكن أن يحدث نقصا مستمرا 
فى الكتلة وذلك عندما يصير لنجم فى أثناء تطوره 
عملاقا أو فوق عملاق . ومن الممكن أن يرمى النجم 
بكتل تحيط به كغلاف سدیی . ويحرى الربط بين 
> السديم الكوكبى ونشأة مثل هذا النوع 
من الأقزام البيضاء . وفى حالة النجوم المزدوجة هناك 


| إمكانية أخرى كى تصل إحدى الركبتين إلى حالة 


لزم الأبيض . تلك هى المكبة الأكبر كتلة عند نشأة 


| المزدوج . تصل هذه المركبة إلى حالة العالقة م بالقدد 


البطئ للنجم يمكن أن تتغير جموعة منفصلة إلى أخرى 
نصف منفصلة » تنتقل فيها الكتلة من النجم الأثقل 
إلى النجم الأخف . ويمكن أن يكون فقد الكتلة كبيرا 
درجة لاتسمح معها ببداية آية تفاعلات نووية 
أخرى وتصل الركبة ذات الكتلة الأكبر سابتقا 
بالاتكاش إلى حالة القزم الأبيض (ل» 
تطور النجوم ) . بعرف حتى الآن حوالى ٠٠٠١‏ قزم 
أبيض . ويأق هذا العدد القليل نسييا من صغر إحجّال . 
أكتشاف الأقرام البيضاء » الشئ' الذى يرجع بدوره 





إلى صغر لعانها المطلق . ويمكن فقط إكتشاف الأقزام 
البيضاء فى المنطقة القريبة مباشرة من الشمس » ويتضح 
من الأيحاث الإحصائية أن الشيوع الحقيق للاقزام البيضاء 
كبير جدا . كما انه يسود الزعم بان ١‏ إلى ٠١‏ / من كل 
النجوم حول الشمس عبارة عن اقزام بيضاء . وقد 
أكتشفت أربعة أقزام بيضاء من نجوم القلاص . كذلك 
فإن القزم الابيض الشعرى العانية 8 > وهو المركبة 
الخافتة من النجم المزدوج الذى يمثل الشعرى العانية 
مركبته الرئيسية » ينتمى مع الشعرى العانية إلى حشد 
متحرك » هو حشد الدب الأكبر. ثم إكتشاف الشعرى 
المانية كاول قزم ابيض نتيجة للحركة الذاتية غير 
المتتظمة لنجم الشعرى المانية ١‏ 8 النجوم 
للتدوحة ٠‏ اوذلك “قل «الاتعدلال. علا بصيريا أو 
فوتوغرافيا . وهناك أيضا أقزاما بيضاء أخرى أعضاء فى 
مجموعاث مزدوجة من النجوم > ليس من الضرورى أن 
تكون فيا المركبة الأخرى قزم أبيض . ومن المعقول أن 
حدث التطور » فى هذه النجوم المزدوجة مثلا شرحنا 


سابقا . 





< الأقزام السوداء‎ 
black dwarfs 
naines nories (pf) 


` schwarze Zwerge {pm ) 


أجسام شبيبة بالنجوم › ها كتل صعيرة حدا ولا 
بحدث فى داخلها تفاعلات نووية تؤدى إلى إنتاج طاقة . 


تتمشل المرحلة الأول من > تطور 


النجوم > فى إنكاش المادة التى يتكون منها النجم 
وفى أثناء ذلك تنبعث طاقة تؤدى فى الحالة العادية إلى 


إرتفاع فى درجة الحرارة بدرجة تسمح بأن بدأ 


التفاعلات ٠‏ النووية فى إنتاج الطاقة (حم» 
كسموجونى ) . فى حالة النجوم الاصلية > ذات 
الكتلة الصغيرة » وبالتحديد أقل من حوالى ۷٠ر‏ 
إلى ۹٠ر٠‏ كتلة الشمس لا تكنى الطاقة المتحررة لمثل 
هذا الارتفاع فى درجة الحرارة » بهذا لا تصل هذه 
النجوم إلى الطور العأدى من التطور وإئما يغلب 


تكوين جسم بارد نسبيا تيد فيه الخازات كلية 
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المومسوعة الفلكية 


( سي معادلات الخالة)» ولا يستعيض 
الجسم عن ناقة: قينا اد رطاف لوورةة, :ونديف أن قيلت 
النجوم هذه صغيرة جدا ونحتق عن الأرصاد فقد شاعت 
تسميتها بالأقزام السوداء . ونظرا لعدم إمكانية رصدها 
فإنه لم يم حت الان التاكد من وجودها عمليا . 





أفار 
satellites‏ 
satellites (pr)‏ 
Monde (pm), Satellite (pm)‏ 





الاكليل 
corona‏ 
couronne (sf)‏ 
Korona (sf)‏ 
)۱١(‏ ہے الإكليل الجنون » (۲) > 
الإكليل الشمالى » ( ” ) !| كليل الشمس » الكورونا 
القضة . | 





الاكليل اجنو 


Corona Australis, CrA (LJ) 
southern crows 

couronne Awtrale (sf) 
siüdlische Korona (s/) 


إحدى كوكبات نصف الكرة الجتو 





الاكليل الشياى 
Corona Borealis, CrB (LJ)‏ 


إحدى كوكبات نصف الكرة الشمالی التى ترى فى ليالى 


اليف وألم ( به ) يسمى > تير الإكليل أو نير 


الفكه . 





أكوندوريت 
achondorite‏ 
achendorite (sf‏ 
Achondorit (sr)‏ 








اا اد الم سات سو و ب لسسع یہی حص کے اه !1 ملستسي ء بسع م وخ لی ومد عدم غدسة زو یت قاع انا ہا کے اغ ی ا 


) الموسوعة الفلكية 


) كسوسفير‎ | 
exosphere 


exosphêre (s/) ظ‎ 
Exosphãre (s/), aussere Atmosphãre (sf) 


الطبقة الخارجية من له الغلاف الجوى 
الارضى + 


| كسونوقا 








00000 
exonova (sf) 
Exonova (s/) 
. نوفا 1 النجم المتجدد‎ € 
انان‎ 
Al Battani (4) 


هو محمد بن جابر البتانى » أمير عرب فلكى . ولد 
ببلدة بتان » بين النبرين ۽ عام 8088 م بالقرب من 
سامره »> وقد رصد فى كل من أراكتى واأنتيوخ 
وبغداد . وبمقارنة ارصاده بارصاد بطلميوس ! كتشف 
حركة حضيض الشمس ولتغيير فى عن دائرة 
البروج » وأستخرج قيمة أكثر دقة لسبق الإعتدالين . 

وقد أثبت البتافى (على عكس ماذهب إليه 
بطلميوس ) تغيير القطر الزاوى الظاهرى للشمس وما 
يتبع ذلك من إحمال حدوث كسوف حلق . وللبتاق 
أرصاد جليله فى الكسوف ولخسوف . وقد وضع كتبا 
عديدة فى الفلك أهمها جداوله المعروفه « بالزيج 
الصابىي » » الذى يعتير من أصح الأزياج وترجم إل 


عدة لغات وبق مرجعا فى أوربا خلال القرون الوسطى 


وأوائل عصر النيضه . 

وفى المندسة أدخل إستعال الحيوب وقد مكنت 
الترجمة اللانينية لكتابه « حركة النجوم » « هيفليوس » 
من إكتشاف الإختلاف القرى فى حركة القمر. 
وتخليداً للبتاق تم أطلاق إسمه على أحدى مناطق 
2-5 لسشمسييسصيهم 


البتروغى 





هو نور الدين البتزوغى الذى عاش فى إلقرن 





| كسوسفير 


الثافى عشر . ولد فى مراكش وعاش ف سيفيل . عمل 
خلال نظريته الكوكبيه على تطوير النظام المعقد 


لبطلميوس .ولكن بنجاح قليل . وبالرغم من ذلك 


نال كتابه عن هذا الموضوع إهيّاما كبيرا » حيث ترجم 
إلى العبريه فى القرن الثالث عشر وما إلى اللاتينيه 
ونشر فى فينيسيا عام ١‏ . وقد ثم إطلاق إسم 
البروغى على إحدى مناطق السطح غير المرق من 
القمر . ظ 

البيرون 





Biruni (4)‏ لف 
هو أبو الريحان محمد بن أحمد البيرونى المولود عام 
۳ فى خوارزم والمتوق مها عام 8 . يعتير أعظم 
عقلية عرفها التاريخ فقد إشبر فى كثير من العلوم وفاف 
علماء عصره . وكانت له إبتكارات وبحوث مستفيضه 
ونادره فى الرياضيات . ذهب إلى اند وب هناك 
أكثر من أربعين عاما قام خلاها بنقل كثير من الثقافه 
العربية والإغريقيه والفارسيه إلى الهنديه . وق نفس 
الوقت ترجم المؤلفات العلميه الهنديه إلى العربية فظهر 
ذلك جليا فى مؤلفاته . إشهر بالطبيعه وله فيها جولات 
موفقه لاسها علم الميكانيكا والهيدروستاتيكا . وقد لجأ 
البيرونى فى بحوثه إلى التجربه وجعلها حور إستنتاجه . 


ومن أجل أعاله ماقام به من أرصاد فلكية 
ووضعه المؤلفات البسيطه ومنها يتبين إبتكاره لنظرية 
جديدة لإستخراج مقدار محيط الأرض ٠‏ حيث 
إستعمل لذلك معادلة لحساب نصف قطر الارض 
مازالت تعرف « بقاعدة البيرونى 4 . وللبيروف ماثر فى 
ميادين أخرى ضما أكثر من مئة وعشرين كتابأ 
ورساله نقل القليل مها إلى اللغات الأخرى فكان 
مبلا للغربين ومن المصادر الهامه فى دراساجمهم .| 
وتمجيدا للبيرونى ثم إطلاق إسمه على إحدى مناطق 
الجانب غير المرفى من سطح القمر . 


الطائر 


Atuir, Alar (A) 


1 
ٍ 





العناق 





العناق 
)4( تمسيوامة 
سڪ عناق الأرض 





الفا كلاب الصيد 
Aipha canım Venaticorm (L)‏ . 





ألفرض 
Alphard (4)‏ 





Almrcantarat (4) 
almucantar 
almucantarat (pm) 
Almukantarat (pm) 


انظد عست الذوائ. السيعة, 
ألوات النتجوم 





star colours 

couleurs des 610115 (pf) 

Sternfarbe (p/) 

تضيء النجوم اللامعة كيا نراها فى ألوان متفاوتة 
وفى حالة النجوم الخافته لا يمكننا تمبيز ألوان معيئة 
وذلك لأسباب تمل بفسيرلوجية للعين. وتأق 
الألوان امحتلفة ٠‏ من إختلاف توزيع شدة الإضاءة فى 
طيف التجم > أى نتيجة لدرجات الحرارة الحتلفة فى 
النجوم . وبالتحديد فكلا إزدادت درجة حرارة 
النجم كلا زادت نسبة إشعاعه فى المرجات :ا نسيرة › 
بحيث تترحزح النباية العظمى لشدة الإشعاع فى 
الطيف دائما ناحية الموجات الأقصر. والنجوم الباردة 
جدا» على سبيل الثال > نجوم النوع الطيق 234 
تظهر لذلك مائله إلى الإحمرار بينا النجوم الساخنة 
مثل نجوم النوع الطيق ۸A‏ ظهر على العكس من 
ذلك بيضاء مزرقه . ( يتمشى ذلك مع الانتقال 
المعروف من الوهج الأحمر إلى الوهج الأبيض عند 
زيادة درجة حرارة كتلة من الحديد) ونتذكر 
الإختلانات جيدا ١‏ حينا نقارن نجوما متقاربة الموقع ى 
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الموسيوعة 2 


السماء ومختلفة اللون . وهناك مثال مدرسى لذلك 
وهو نجمين فى كوكبه الجبار؛ الرجل : النجم 
الساحن » وإبط الجوزاء : النجم البارد . ويعطى 
جم منقار الدجاجة إنطباعا جيدا فى النظار» حيث 
أن لمكبتيه لولنين محتلفين تماما . ومن الصعب التفريق 
بين ألوان النجوم التى توجد قريبا من الأفق » وذلك 
لأن ي التألق اللونى يعمل على إضطراب 
اللون ؛ الأمر الذى يمكن التحقق منه فى حالة 
الشعرى المانيه . جرت عباولات لتقم ألوان النجوم 
على مقياس ألوان » لكن ذلك لم تثبت له أية قيمة 


علمية . وحاليا تاس فقط چیا وان ن اللون 1 التي 


يمكن أيضااإعتبارها مقياسا للون النجم ؟؛ فالنجم 
الأحرر جدا له على سبيل امثال قيمة موجبة كبيرة من 
> معامل اللون . 

إن الكواكب » وإن كانت كلها تعكس ضوء 
الشمس إلينا » إلا أنها أيضا تضي؛ فى ألوان مختلفة 
جدا ؛ فثلا يبدو المريخ محمرا وتبدو الزهرة بيضاء . 
ويرجع ذلك إلى الإختلافات ف الطبقات الى 
تعكس ضوء الشمس » مثل الكثافة الحتلفة للغلااف 
الجوى أو تلوين سطح الكواكب 


اة الريع ١‏ المزوله ) 


Quadrant (LJ) 
mural quadrant 
quadrant mural (xr) 
Mauerquadrant (mn) 


. الأجهزه الفلكيه الد عه‎ RES 





اله الربع السمتية 


Quadrant (L) 
quadrant (sm) 


سج الأجهزة الفلكية القديمة . 


القلة الشامئة 





wıiversal ع تكو‎ 
instrument umiversel م5714‎ 





له أل القياس الزأوية . 
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آلة القياس الزاوية 


instruments pour mesures des angles (pm) 
Winkelmessinstrnente (pr) 

الة رصد فلكية يقاس بها إتجاه ضوء النجوم . إذا 
أردنا تحديد موقع نجم ماء أى معرفة إحداثياته فى 
إحدى نظم الإحدائيات الفلكية » فلابد لنا من 


إستخراج الإتجاه الذى ياق منه شعاع النجم . ومثل 


هذه القياسات هى داعا قياسات زأوية . وما نستعمله 


فى هذه القياسات من آلات لابد أن يكون لا دقة 
قياس عالية » حيث أن حل كثير من المسائل الفلكية 
بعتمد على دقة القياس الى تعرف بها مواقع النجوم 
والتغيرات الى تحدث ها . كذلك تدخل قياسات 
إتجاه ضوه النجوم ضمن واجبات فلكية اخرى 
عديدة . من ذلك مثلا ما نحتاجه فى التعيين الدقيق 
للزمن من تحديد مكان ما على سطح الأرض ( التعيين 
الجغرافى للمكان) أو لتعين الوضع الدقيق حور 
الأرض. وف حالة قياس إتجاه ضوء النجم يتم 
إستخراج الزارية المحصورة بين النجم ونقطة مميزة أو 
دوائر معينة ».ومثل المسافات الزاوية للنجم من الأفق 
أو السمث أو خط الزوال » أو تقاس زوايا بين 


وحسب المدف من أ للاستعيال و الدقة المطلوية 


تستعمل أنواع عديدة من الات القياس الزاوية . 
ويرجع مبدأ كثير من الات القياس الزاوى إلى ما تم 
بناؤه فى الأزمنة القديمة من ه الأجهزة 
الفلكية . وأجهزة القياس الزاوية المستعملة حديثا هى 


المناظير التى تشيد بطرق معينه وترود بتجهيزات 


خاصة » مثل أجزاء من دوائر وميكرومترات (إنظر 


بعدة ) . واولا ق اياس هو نخاصية 


آلة العبور 





تجميع المنظار للضرء .. وذلك حى يكن إجراء 
القياسات على النجوم الخافتة » ثم قدرة المنظار على 
تکبیر الزوايا . وتزداد دقة قياس الزوايا كلما كبرت هذه 
الزاوية . توضع فى بؤرة المنظار حيث تتكون الصورة 
الى يمكن مشاهدتها بعينيه » علامة على شكل خيط 
أو صليب من خطين. بذلك يمكن إستخدام المنظار 
كمحدد للاتجاه . کن ا الجهاز على النجم 
بدقة . فإننا نستغل تكبير الزوايا . يمكن أن تتم 
القياسات بقراءة وضع المنظار بعد ضبط النجم ى 
مركز فتحه أو عينية الرؤية . ويتطلب هذا أجزاء 
دائرية عليها تقسيم زاوى يم عليه قراءة وضع المنظار 
بالنسبة لوضع عادى يوجه فيه المنظار على سبيل المثال 
تجاه الأفق . ولا كان وضع النجوم فى السماء يتغير 
داعا بالنسبة لنظام الإحدائيات الثابت كيا هو الحال 
فى النظام الأفق لذلك فإن القياسات تستلزم أيضا 
تحديد الوقت الذى تنم فيه . من هنا فإننا نحتاج فى 
مشل هذه القياسات الزاوية إلى ساعات 


وكرونوجرافات (كاتبات للزمن ) كأدوات إضافية . 





. رسم تخطيطى لدائرة الزوال‎ )١( 


ټدل "بتر على المنظار و 4 على محور الدوران و ` 
7 على الدائرة المدرجة . 


وتعتبر دائرة الزوال أدق أجهزة القياس الزاوية 
الحالية . تتكون هذه الدائرة من منظار يتحرك حول 
حور واحد فقط ( الشكل ) . يوجد هذا احور افقيا فى 
إتجاه الشرق ‏ غرب . ومن هنا يكون المنظار دائما فى 
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الموسوعة الفلكية 


مثبتة مثل منظار دائرة الزوال فإننا خحدد » اللحظة 
الزمنية التى بر فيها النجم خلال خط الزوال . هذه 
اللحظة بالتوقيت النجمى تساوى تاما المطلع المستقم 
للنجم ؛ نظرا لأن الوقت النجمى = المطلع المستقم + 
زاوية الساعة . وزاوية الساعة فى حالتنا هذه تساوى 
صفر. ولزيادة الدقة فإننا نشاهد عبور النجم خلال 
عديد من الخيوط ونسخرج الأزمنة أو نقوم بتتبع 
النجم المتجرك خلال مجال رؤية المنظار عن طريق 


خيط متحرك. فى أثناء ذلك تحدث تلامسات ' 


ميكانيكية تعمل على توصيل إشارات كهربائية إلى 
الكرونوجراف . وعلى دائرة الزوال بالإضافة إلى ذلك 
أجزاء دائرية دقيقة يمكن عليها قراءة إرتفاع النجم 
وقت عبوره خط الزوال. ومن ذلك وبمعرفة العرض 
الحغرافی للمكان يمكن حساب ميل النجم . 


تعمل آلة العبور أساسا مثل دائرة الزوال تماما » 
فقط لانوجد أجزاء الدوائر الدقيقة التى تمكن من 
التوجيه التقريى للجهاز. وعن طريق الة العبور يم 
فقط. محديد وقت عبور النجم لخط الزوال . ويم 
تجهيز آلات العبور فى غالب الأحيان بمناظير مثنية › 
ينعكس فيا الضوء الذى جمعته الشيكية فى مور 
الدوران إلى الناحية الى توجد با العينية . 


تعتمد الدقة التى نقيس بها على دوائر الزوال 
وآلات العبور على دقة كل من بناء وتشييد الآلة . ولا 
يمكن استبعاد الأخطاء ا موجودة خحطاً اليئاء 
وخطأ التشييد) كلية ولذلك لابد من تعيينها بدقة كبيرة 


وتصحيح القم المقاسة با يتناسب مع ذلك . ومثال . 


لنطأ التركيب يأتى من إنحراف محور دوران المنظار عن 
الوضع الأفق (خطأ اليل ) وعن إتجاه الشرق 
غرب (الخطأ السمتى ) . يظهر خطأ اليل فى الغالب 
فى سمت الرأس أما الخطأً السمتى فيظهر فى الغالب فى 
الأقق . ويكون هناك أيضا خطأ فى الجهاز عندما لا 
يعمل إنجاء المنظار زاوية قائمة تماما على مور الدوران 
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آلة القياس الزاوية 






(") آلة العبور بمنظارها المثنى » حيث تتم رؤية النجم من الناحية 


اليسرى نحور الدوران الأفقى . 


(خطأ التصويب) » نحيث أن الآلة من الخطأ 


لآ تحيد باية بزاوية ولو صغيرة عن إتجاه خط الزوال . 
وفى حالة دائرة الزوال يمكن أن تكون الدوائر غير 
مقسمة حجيدأ ومركرزها لا يوجد ماما ف حور الدوران 


(خطأ القركز) . وتنتج أخطاء أخرى من عدم إنتظام 


الفتيل الذى يدور عليه محور الدوران . 

وهناك الات قياس زاوية على شكل تعديلات فى 
دائرة الزوال » إلا أن دقتها لا تصل إلى آلة الزوال : 
والدائرة العمودية هى عبارة عن دائرة زوال ليست 


مركبة فقط على محور دوران أفق وإنما هى أيضا بمكنة 


الدوران على محور دوران رأسى . لذلك يمكننا توجيه 
هذه الالة ف أى إنجاه ھی وقياس إرتفاعات النجوم 


فوق الأفق. وآلة الارتفاع والسمت هى عبارة عن 


دائرة عموذية ذات مقياس داثری دقيق » يمكن عليه 
قراءة مدى إنحراف المنظار عن خط الزوال على محور 


عمودى . وببذه الالة يمكن قياس الارتفاع والزاوية 


السمتية لنجم ما. يطلق إسم الآلات الشاملة على 
تلك المشيّدة على أساس النظام الأقق (السمتى ) . 
وهذه الاآلات سهلة فى نقلها وتستعمل .على سبيل 


الة قياس الزاوية 


الموسوعة الفلكية , 


ال ا ل م 


المخال من قبل البعثات لتحديد إحدائيات المواقع . 
ليس لنظار مت الرأس أى أجزاء من دوائر وله ف 
مقابل ذلك ميزان ماق ينم بواسطته تحديد الوضع 
الدقيق لحور الدوران الرأسى وكذلك له خيط متحرك 
فى بؤرة المنظارء أى ميكروميتر خيطى (انظر بعده ) . 
هذه الآلة يمكن قياس إرتفاعات نسبية للنجوم 
بالقرب من سمت الرأس الشىء الذى يمكن منه حساب 
ارتفاع القطب والتغيرات التى تطرأ عليه بدقة كبيرة 
( سے التحديد الجغراى للمكان ) . 

تم حديثا إدخال جهاز قياس زاوی اخر عالى 
الدقة جدا: هذا الجهاز هو الأسترولاب المنشورى 
الذى صممه الفلكى الفرنسى «دانجون » » والذى ينم 


بواسطته مشاهدة عبور النجوم خلال دائرة إرتفاع . 


معينة . هذه الالة مقرفصة جدا وثابتة البناء ؛ وتسقط 
ما على وجه الخصوص الأخطاء التى تظهر فى 
الآيات الأحرى نتيجة إنحناءات المنظار عند 
الارتفاعات الحتلفة .. 

يكن أيضا إستخدام المناظير العادية كالآت قياس 
زاوية > وذلك عندما يتم تزويدها بميكرومترات 
كأجهزة إضافية . بذلك يتم قياس الزاوية بين نجمين » 
أى مواقعها النسبية . ويتكون الميكرومتر الخيطى من 


صليب خيط ثابت وخيط إضاف متحرك والإئنان . 


موجودان فى بؤرة المنظار. وتم حركة الخيط خلال 
إدارة المسمار البريمى للميكرومتر. وعلى الميكرومثر 


يوجد قرص يتم عليه قراءة وضع الخيط بدقة. 


وتجرى القياسات الزاوية على ما يتكون فى بؤرة المنظار 
من صور (قرص تداخل ) النجمين . وهذا ممكن لأن 
المسافة بين صورى التجمين » فى حالة بعد بؤرى 
محدد » تعتمد فقط على البعد الزاوى بين النجمين 
ر سه المنظار) وتتم القياسات بان نضبط 
أحد النجمين تماما على الصليب الخيطى ونسير بالخيط 
المتحرك حتى نرى النجم الآخر فوقه . بعد ذلك يمكن 
قراءة المسافة بين الصورتين على قرص القماس:, مهذه 


- الطريقة يمكن إجراء قياس جيد للبعد بين نجمين. . 


ويستخدم الميكرومتر الخيطى بغرض قياس زاوية 


الوضع بين مركيق نحم مزدوج فى نفس الوقت . 


ويمكن إدارة هذا الميكرومتر وقياس زاوية دورانه 


حول نحور دوران المنظار. لذلك نضبط أحد النجمين 
على الخيط الصليى الثابت وندير الميكرومتر الخيطى 
حتى يقع النجم الثانى فوق أحد الخيوط الصليبية ؛ 
وفوق ذائرة مقسمة يمكن قراءة الزاوية بين الخط 
الواصل إلى النجمين والخط الواصل إلى القطب . 
وأحيانا تستعمل مع المناظير الصغيرة ميكرومترات 
حلقية . وتلك عبارة عن دائرة حلقية » توضع ف | 
المستوى البؤرى للمنظار. بعد .ذلك يتم محديد 
الأوقات التى تمر فيها نجوم متجاورة بالحلقة خلال 
الحركة اليومية الظاهرية . ومن هذا يمكن حساب الموقع 
ال 

والة القياس الزاوية التى يتم بواسطتا . قياس 
المسافات الزاوية الصغيرة هى > مقياس 
التداحل . كا أن المليومتر هو بالمثل جهاز لقياس 
المسافات الزاوية بين نجمين وكذلك تعيين زوايا 
الوضع . لهذا الجهاز شيئية عبارة عن نصفين يتحرك 
جزئييا بالنسبة لبعضها بسافة يمكن قياسهاء وعن 
طريق هذه الحركة يتم وضع صورنى النجمين فوق 
بعضها . لا تستخدم هذه الآلة فى هذه الأيام وإن 
كانت لها أهية تاريخية إذ أمكن «بيزل ۾ فى عام 
۸ بواسطة إحدى هله الالات الى بناها 
« فراونوفر » » وکانت النسبة لآلات تلك الأيام غاية 
فى الذقة » من قياس اختلاف منظر نجمى لاول مرة . 

آلّة السدس (الشكل ) عبارة عن الة قياس زاوية 
بسيطة يمكن بواسطتها قياس البعد الزاوى بين نجمين 
أو إرتفاع نجم فوق الأفق. ولا تسخدم آلة السدس 
فى الفلك وإنما يغلب إستخدامها لتحديد المواقع فى. 
رحلات البحار. هذه الالة منظار صغيرء يم 
إنعكاس الضوء إليه عن طريق مرآة ثابتة وأخرى سهلة 
الدوران.. وعن طريق دوران إحدى الراتين يتم تطبيق 
صورق النجمين الراد قياسها أو صورة نجم مع الأفق 
بعد ذلك يمكن قراءة المسافة الزاوية على دائرة هلالية 
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ال السا 


مقسمة . وترداد القياسادت دقة عند وجود دائرة املة 


مقسمة » يمكن عليبا قراءة أثتاوية عند ماين 
5 1 . ع 0 
متقابلين . مثل هذه الاسهزة ها . الغالب منشوء .لا 


من المرآة ولذلك تسمى بالدوائر ار 


آل الور 





pictor, Pie (L) 

pictor 

chevalet du Peintre (sm) 

Mialer (smn), IYalerstaffelei (s7) 


اجن کات تصنت الكرة اد وت 
جزء بسيط ما فى خطوط العرض الثمالية للبلاد 
العربية كا ترى بأكملها فى السودان وجنؤب الجزيرة 
ا لال ال 


الیكترا 





Electra (LJ) 


الإليكترون 





ع 
electron {om j‏ 
Electron (sn)‏ 


لبنة أولية خفيفة وزنها “٠٠ × ٠.4‏ "" جم أى 
5م من وزن ذرة افيدروجين . على هذه 
اللبنة شحنة سالبة قديرها ١5 “١ × 1,١‏ كولومب . 
ؤغذة أصخر شحتة مكلة > وتسى. القحة الأولية . 


وتوجد الإليكترونات كلبنات بناء فى هالة الذرة 





مده 1 

1 

اميد ٩‏ 
لے 
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® ؟| ب‎ 9 7 EF 

الا نات الى أخساءت ل راا عن ر 
3 

الاي ن لإليكه: ونات الليرة . 


د تاسشکاہ ١‏ ل دعر ینوی وہ رو رصم رم ميسوسو  rar‏ بم مسي م ل ولو _ TKR rim Kk ag 5 a‏ 


الروت فول 


Eeciron Yol 

Electron vol (sn) 

FHektrenenvolt (sp) 

:جد وحدات الطاقة فى الفيزياء الذرية . 


ا سينا إرح وهو الطاقة الى يكتسيا 


چ 


a 1‏ 3 أ اه - yÊ‏ ت کد 2 r‏ 2 
يمارو بإسرات» خلال فرق جهد قيمته ١‏ فولت . 
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اة 
Alioth (A)‏ 


a E E 


0 
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EG ®» 52-4‏ 
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سے سر الیک 
أمرول 

Umbriel (L) 

احد سل توابع يورانوس 1 
الاأمتصاص 





Absorption 
Absorption (s/) 
Absorption )5/( 
هو اضعاف شدة الشعاع عند مروره خلال مادة‎ 
ما . وترتكز هذه الظاهرة حرثيا عل حول طاقة‎ 
الإشعاع إلى نوع اخر من الطاقة » الشئ الذى يعرف‎ 
وجزئيا على تغيير قط فى إنجاه‎ ٠ حقيقة بالامتصاص‎ 
الشعاع ا ته ومک أن رل الطاقة‎ 
الإشعاعية فى الإمتصاص الحقيق إلى طاقة حرارية‎ 
للادة التى إمتصت الشعاع أو إلى طاقة‎ 


5 


تاين أو طاقة سسس اثارة . ويكون اديت 


- 


عن الاإمتصاص المستمر عند إمتصاص حيز من 
الموجات . وما يؤدى إلى الإمتصاص المستمر إنتقال 


إليكترون من مدأره فى الذرة إلى خارجها أو العملية 


a 
د‎ 


العكسية وكذلك إنتقال الإليكترونات الطليقة فى 


الامتصاص الأتخاي ٠‏ 44 ْ ظ هة الفكة 
ا 


) الامتصاص الانتخاىف 

selective absorption ١ ! 00‏ 
الجال الكهرباق للايونات من مستوى طاقة معين إلى ظ )/( absorption sélective‏ 
احسر ( هع تركيب السذرة» سه selek tive Absorption 4f‏ 

مستويات طاقة عريضة . فإذا حدث العكس وأمتص إمتصاص ما بين النجوم 
interstellar absorption E a 2 000000‏ 
الإشعاع من موجات محددة وضيقة فإن الحديث )/4( absorption interstellaire‏ 
يكون عن الإمتصاص الخطى-. محدث هذا عند إثارة interstellare Absorption fs‏ 


ذرات غاز ما » أى. إنتقال الالیکترونات من مستوى هو امتصاص الضوه بواسطة مادة ما بين النجوم . 
5 طاقة إلى مستوى آخر فى داخل النرةء لأن طاقة وينتجح الإمتصاص المستمر غه للادة » أى. فى جميع 
الإثارة لابد أن تأخذ قا محددة يتحكم فيا تركيب الأطوال .الموجبة » بفعل الراب البين نجمى . وهذا فى 
الذوه تقسه. وف طيف الامتصاص هذا تى الحقيقة ليس عبارة عن امتصاص ولكن استبعاد . 
الإشعاع و كان اق ت اق اا اين لابتحول إلى. طاقات أخرى وإنما 
الموجات اعاورة وتظهر فى الطيف خطوط إمتصاص ت فقط أى. يتحول إلى . إتجاهات أخرى . يجانب 
سوداء يسمى مثل هذا الطيف بطيف الإمتصاص . هذا يوجد أيضا الإمتصاص الخطى فى > 
ظ ما بين النجوم » ويمتص فيه الضوه فى حيز ضيق من 
الموجات ٠»‏ ميث تظهر خطوط إمتصاص داكنة. ف 
طيف النجوم . والامتصاص الخطى لادة ما بين 


على لجسب تركييها الكما وى وكثافمها وسمكها : ويم 
التعبير عن كفاءة الإمتصاص بأزقام من خلال معامل 





الامتصاص ۸ الذى يعرف كالأقى : نتيجة ْ 
للامتصاص تشص طاقة الإشعاع تمقدار 9 ۴ e‏ امور 7 
خلال الافة ك ؛ حيث م قاعدة اللوغاريم 0 5 | 
الطبيعى × ۷۲ر۲ . ويختلف معامل الإمتصاص ْ ' 
باخحتلاف طول الموجة . وهو على سبيل المثال كبير جدا انبوبة المنظار 
د ل ل ” 0 Tubus /L‏ 
فى قلب الخط الطيى وكا فى اتجام جناحى الخط . 95 2 
u ۰ 5‏ 9 

SS ا‎ TE 
ااج 86 التجوم‎ ٠ معامل الامتسان. إل سامل نعاض تر‎ 
energy production in the stars يتحكم أكثر فى الطيف المستمر ومعامل إمتصاص ظ‎ 
gênération d’énergie dans les étoiles ا 1 روم‎ r 
KEnergieerzeugung der Sterne (s/) خطى بتحكم اكثر فى الطيف. الحطى . ولعب‎ 


معاملات الإمتصاص وحساباتها من الفيزياء الذرية 
دورا كبيرا فى الفيزياء الفلكية » وبالتحديد عند وجود 
تأثير متنادل بين المادة والطاقة . 


لا يمكن أن يكون مصدر الطاقة الإشعاعية ' 
للنجوم هو احتوی الجرارى لماجا › أى ما نحتو به ص 
طاقةه على شىتە طاقة إشعاع وأثارة تاين أو طاقة وصح 


وعن الإمتصاص الخطى لادة ما بين النجوم انظر _- وحركة. وعلى سيل الثال فى حالة الشمس فإن مثل 
المستمر لادة ما بين النجوم ي غبار ما بين ولدواعى ثبات النجم “أيضا لايمكن أن يكون هناك 


النجوم. ا ا ا | 0 إنتاج كبير للطاقة فى أغلفة النجم . وعليه فلابد من 








ا 
ا 
1 
3 
1 
أ 
/ 
ا 
1 
0 
1 
1 
1 
د 
1 
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الموسوعة الفلكية 


وجود منايع غزيرة للعلاقة فى داخل النجوم تغطى 
الطاقة الكبيرة التى تشعها (كفاءة الإشعاع فى حالة 
الشمس ۹ر۳ × "٠١‏ كيلو وات وق حالة العيوق 
مثات الإضعاف ) بصوره دائمه على مدى ازمنه تقدر 
ببضع ملابين إلى بضع بلايين السنين . لهذا فإن هناك 


نوعان من العمليات وهما بالتحديد فى المقام الأول 


غمليات نوويه وفى المقام الثانى إنكماش النجم ككل 
أو بعض أجزاءه : 


)١(‏ والعمليات النووية تعنى تفاعلات بين نوى 
الذرات فتتحد نويات خفيفه معا مكونه نواة أك 
ثقلا . تعرف هذه. العملية بالإندماج النووى . وكتلة 
النواه الناتجة اقل بعض الشى من مجموع كتلتى النواتين 
الأصليتين (فارق الكتله ) و يظهر الفرق فى الكتله على 
هيئة طاقة إشعاع . وتبعا ليدأ تكافؤ الكتلة 51 
والطاقة ‏ ع لاينشتين فإن الطاقة المتحرره 
=١ ©‏ ؛ © = سرعة الضوء . وحتى تتفاعل 
النويات مع بعضها فلابد من تقاريبا . يعا كس ذلك 
قوة الطرد الإليكتروستاتيكية : إذا أن كل نواة عليها 


شحنات موجبة وكلا زاد عدد شحنة النواة كلا 


إزدادت قيمة قوة الطرد . الشئ الذى بمكن فقط 
التغلب عليه .مما للنويات من طاقة حركة كبيرة نائجة 
من حركتبا الحرارية . الى تزداد بإرتفاع درجة 
الحرارة . وحى تتفاعل نويات ذات 
كبيره ( وهذه ها بالطبع كتل كبيرة ) فإن ذلك يتطلب 
درجات حرارة أعلى ثما يتطلبه تفاعل نويات صغيره 
الشحنة . وى الظروف السائدة داخحل النجوم تلعب 
العمليات الثلاثة الاتية ذورا أساسيا : 


أعداد شحنه 


00 تفاعل بروتوت - بروتون أو هيدروجين - 


هيشروجين فى هذه الالة توجد ثلاثة إمكانيات مختلفة 

لبناء نواة هليوم من نوی الطيدروجين . واكبر هذه 

الطرق فاعلية ھی عملية م وتتكون من يلاك 

خطوات , يمكن وضعها حسب المعادلات الآنية : 
H9‏ جم ب IH +IH +H‏ 


SH +H د‎ He + بن‎ 
He + He + He + 114 + IH 


1٥ 


إنتاج طاقة النجوم 





وهنا تدل الحروف على الحسمات المحتلفة » فتعى 
نواة ذرة اهيدروجين او البروتون م وتعنى و 
نواة ذرة الليوم . *© الاليكنرون الموجب او 
البوز يترون . النيوترينو ٠.‏ كما تعنى لز ما ينتج 
من طاقة إشعاعية لى أثناء العمليات النووية . وما 
يسبق رموز النواه من أعداد . هى الأعداد الوزنية 


وتعطى العدد الكلى للبنات النواة . اى مجموع عدد 


البروتونات والنبوترونات ولذلك فهذا العدد هو 
بالتقريب كتلة نواة الذرة . وبالتحليل جد ان تفاعل 
بروتول ‏ بروتول يسير كالانى 0 يصطدم بروتونان 
وينتج عنهما نواة درت هيدروجين دات عدد وزی ۲ . 
ای ديوترون . وبوزینرون ونيوترينوا. والإحهال كبير 
أن يصطدم البوزيئرون بعد نشاته مباشرة بإليكنرون 
فيتلاشى الإثنان مع إشعاع طاقة . اما بالنسيبة للنيوترنيو 
فان احمّال تصادمه جسم اخخر فى داخل النجم ضئيل 
ل نه أن النيوترنيو یغاد ر النجم ندول عانق 
u‏ الديوترون الناتج a‏ بروتول ف اثناء 
العملية النووية الثانية تنتج نواة ذره هليوم ذات عدد 
وزلى ۳ ومعها طاقة إشعاع . ويمكن ان تدخل هذه 
النواة الحديدة فى عمليات مختلفة نحت الظروف . 
السائدة فف النجم وا ترذن العمليات شيوعا عثله 
المعادلة الثالثة ؟ -حيث تصطدم نواتين من هليوم ١‏ 
مع بعضها وينتج عنهما نواة هليوم ٤‏ وبروتونان . 
وحنى تتواجد هاتين النواتين من هليوم ۳ لابد ان 


تكون العمليتين السابقتين قد متا مرتين . وف المجموع 


فإن ” بروتونات تشترك ى العمليات المحتلفة فتستهلك 
منها 4 بروتونات فى بناء نواة هليوم 4 ۰ بيها ينتظر 
الإثنان الآخران عمليات آخرى. إن عملية 
البروتون ‏ بروتون بذلك هى عباره عن بناء الهليوم 


من هيدروجين . ويبلغ جموع الطاقة المصاحب لبناء 


نواة 55 ٣ر‏ × ٠١‏ 75 إرج. والإحهالان 
الاخران لبناء الهليوم يوصفان بالمعادلات الانية : 
من + Be‏ ج 426 + He‏ 
Be + e” +7] + y‏ 
Li + IF + Be +p‏ 
486 2 جب Be‏ 





"Be +H ةجح‎ + 
528 جل‎ 3868 + + + © 
SRe* ج‎ 2 ‘He 


وأول هذين الإحتالين 7811 ينطلق من نواة 
ا ا ت ت 
نواة بيريليوم ۷ مع إنبعاث إشعاع . وعن طريق 
إمتصاص إليكترون يتحول البيريليوم ۷ إلى نواة 
ليئيوم ۷ مع إشعاع نيوترنيو . وبتفاعل ليثيوم -/ مع 
بروتون تنتج نواة بيريليوم 8 غير مستقره . وهده 
بدورها تتحللة إلى نوانى هليوم 4 . وحن تدا هذه 
السلسلة من التفاعلات لابد ان تكون نويات 
هليوم ”7 قد تكونت بالفعل . ای لابد ان تكون 
الخطوتين الأوليين من سلسلة 881 قد عتا. 
والإحال الثالث 111م يأف بعد الخطوة الأولى من 
سلسلة 8611م + حيث يتفاعل بيريليوم ۷ مع 
بروتون وتنتج نواة بورون 8م وتتحرر طاقة ونواة 
البورون س۸ غير مستقره فتحلل مع إنطلاق بوزيترون 
ونيوترنيو إلى نواة بيريليوم 8 المثاره ٠.‏ وهذه بدورها 
تتحلل إلى نوانى هليوم 4 . وقد افترضت السلسلة 
ppt‏ أولا بواسطة « بيتى » (عام ۱۹۴۹ ) . إلا 
انه إتضح بعد ذلك ان السلسلة 21م اكنر 
فاعلية . 


تعتمد كترة حدوث تفاعلات بروتون ‏ يروتون ف 
النجوم على كثافة ودرجة حرارة المادة . حيث ان 
كفاءة التفاعل تعتمد على مربع الكثافة وبالتقريب 
تتناسب مع الأس الرايع إلى السادس" لدرجة 
الخرارة . وحن تنتج كميات كبيرة من الطاقة تغطى 
إشعاع النجوم لايد ان تسود درجات حرارة عالية 


تصل إلى بضع ملابين الدرجات . مثل درجات 
الحرارة هذه موجودة قريبة من المركز فى حالة النجوم 


الى تعتمد فى إنتاج طاقتها على تفاععلات الروتون ہہ 
بروتون . وتبعا لذلك فإن إنتاج الطاقة شتصر عل 
المركز طلما ان إحجال حدوث هذا التفاعل يتضاءل 
بسرعة بالابتعاد عن المركز وذلك يسبب إعتاد التفاعل 


الموسسوعة الفلكية 





عل درجة الرارة العالية وإحفاض درجة الترارة 
بزيادة المسافة من المركز . 

(ب) حلقة الكربون ‏ نينروجين ہے اكسجين 
طريق انحر لبناء الطليوم من اطيدروجين .مثله 
التفاعلات الأنيه : 

يو + 137 جه IH‏ 55 1260 
و 7 © + 130 جه 
N + pm‏ 18 ج 
7 55 0 جب 111 ن 1N‏ 
e+ 4y‏ ب ISN‏ 
He‏ + 130 ج 

ى هذه التفاعلات تصطدم نواة كربون ١7‏ 
بيرونوك ‏ ویتج عا نينروجين ٠۳‏ وطاقة . 
والنينزوجين ١.‏ غير مستقر فینحلل إلى كربون 17 
وخلال ذللتك يتحرر بوزيترون ونيوترينو يدخيلان ف 
نفس العمليات الى ذكرت فى تفاعل صم 


وبإصطدام کربون ۱۳ ببروتون اخر ينتج 


نینروجین ١4‏ وطاقة وهذا بالتالى يصطدم بيروتود 
سالٹ م اكسحين ١6‏ وطاقة. 
والاكسجين ‏ غير مستقر ويتحلل إلى 
نينروجين ١8‏ وبوز يرون ونيوترنيو . وبإصطدام هذا 
النيزوجين مع بروتون رابع تنتجح نواه هليوم | 
وكربون  .١7‏ وبذلك فإنه من اربع بروتونات 
نتجت نواه هليوم وما دحل فى الخطوة الأولى من 
کربون ١7‏ خرج كناتج من الخطوة الأخيرة ليدا 


. التفاعل مرة أخرى فى حلقة جديدة . هذا فإن العملية 


عبارة عن دائرة ينتج ٠‏ فا افليوم من الروتونات يدول 


تغيير ى المواد الأخرى إذ ان الكربون ينتج ثانية فى 


سهاية الداثره . و تجو م يتحرر من طاقة اثناء بناء 
نواة الهليوم فى هذه العملية يبلغ 4 × ٠١‏ 7 إرج 
وهی أقل قليلا مما ينت 

حيث ياخيذ الووتونين النانجين من تفاعل كربوك س 
انب ما 6 من حلقه ا 


ينتج من ساسلة بروتوك س بروتوك 


تمتروججان س 














الموسوعة الفلكية ' 


N + 1H ج‎ 160 + y 
160 ب‎ IH جه‎ PF + رو‎ 

FF ب 120 ج‎ e+ + سو‎ 
10 + 113 N + 4He 


فى الخطوة الأولى يتقابل نفس طرف التصادم 
معا ؛ نواة نيتروجين ١6‏ مع بروتون کا فى الخطوة 
الأخيرة من الحلقة الرئيسية . زليس من الضرورى أن 
تنتج نواة كربون ١7‏ ونواة هليوم ولكن غالبا ما ينتج 
مع الطاقة أكسجين- 18 » الذى يؤدى بتصادمه مع 
بروتون آخر إلى إنتاج فلور ۱۷> وتحرير طاقة 
والفلور - /ا١ ٠‏ غير مستقر ويتحلل إلى بوزيترون 
ونيوترنيو وأكسجين ‏ ۱۷ » الذى يتفاعل بدوره مع 
بروتون وينتج عنه تكوين ‏ نیروجین  ١4‏ وهليوم 
ويدخل النيتروجين  ١4‏ فى الدائره الكبرى ثانية . 


إن دائرة الكربون ‏ نييروجين- أكسجين تحدث 


قط عندما يتوافر ما نحتاجه من كربون ونيتروجين 


وأكسجين فى مادة النجم . كي أن تلك التفاعلات : 


تطلب درجات حرارة أعلى 1 يازم لسلسة تفاعلات 


بروتون - بروتون . وتبلغ درجات الحرارة اللازمة ٠‏ 


حوالى من ٠١‏ إلى ٠۲‏ مليون درجة ولكن فقط فوق 
١‏ مليون درجة تكون حلقة الكربون ‏ نيتروجين- 


أكسجين أكفأ فى إنتاجية طاقها من سلسلة البروتون 


بروتون . وف بجوم التتابع الرئيسى صغيرة الكطة › 


وذات درجات الرارة الركزية المنخفضة فإن سللة ' 


تفاعلات البروتون ‏ بروتون مسئولة عن إنتاج الطاقة 
فى النجوم أما فى حالة جوم التتابع الرئيسى كبيرة 
الكتلة وذات درجات الحرارة المركزية العالية فإن 


إنتاج الطاقة من مسئولية تفاعلات حلقة الكربون - 


یروجین اکنچن: وف الشمس ينتج اخرء 
الأسامبى من الطاقة بتفاعلات البروتون ‏ بروتون 
وجزء بسبط فقط ينتج أيضا من العملية الأخرى . 


ان اعماد تفاعلات دائره الكريون ‏ نيتروجين ‏ 
أكسجين على درجة الحرارة أقوى بكثير من تفاعلات 
البروتون - بروتون. وترداد كثرة حدوث تفاعلات 
هذه الحاقة فى داخل النجوم مع الأسس الخامس 


عشر إلى العشر ين لدرجة الحرارة » وعلى ذلك فإن | 
هذه المناطق يحدث فيها إنتاج طاقة مركزه بصورة أكبر 


ناحية المكز عا هى عليه فى حالة تفاعلات البروتون- 


بروتون . 
تسمى حلقة تفاعلات الكربون - نيتروجين- 
أكسجين أيضا محلقة «بيق ‏ فون فيزاكر » اللذان 
إقترحا هذه الإمكانية لإنتاج الطاقة داخل النجوم . 
(ج) تفاعل افليوم : يمكن أن تحدث تفاعلات 
السائدة داخل النجم وہنا تتكون نويات أثقل . 
وعل وجه الخصوص بحدث التفاعلين : 


4He + He جد‎ Be + بو‎ 
Be + 4He >C + بو‎ 





er fe qo cB 


تغيير انتاجية الطاقة من العمليات النووية الختلفة فى داخل النجم 


مع درجة الخرارة . 


فبإصطدام نواتی هليوم تنتج نواة بيريليوم- ۸ 
مع فرق طاقة . وعلى عكس التفاعلات السابقة فإن 


) تكوين نواة بيريليوم ۸ يسلهبلك. طاقة . والبيريليوم 


غير مستقر ويتفكك ثانية إلى نوانى هليوم . وعلى 
الرغم من أن إحتّال بقاء نواة بيريليوم صغير للغاية 
( من كل ٠١‏ بليون نواة هليوم ينتج تحت الظروف 
السائدة نواة بيريليوم 8 واحدة) إلا أن التفاعل 
الث يحدث . وتتحد نواة بيريليوم بنواة ٠‏ هليوم . 
فيكونان بذلك نواة كربون-؟١.‏ وينتج عن هذه 
العملية إشعاع طاقة . وف المجموع ينتج من تكوين 








إنرف وتومر 

کربون 3١50‏ من ثلاث نوی هليوم 
VF‏ ° ارج . و تعتی د كترة حدوث عملية 
بناء الكر بون من المليوم ى داخحل النجم بدرجة 
0 على درج 0 السائدة هذه 
اشيم پک يمكن أن تج بالتتابع فياك ل من 
الاک واو ب وها جى 
الكالسيوم - sS‏ 
حده من عناصر يعتمد على درجات الخرارة 
والكثافة الاك ی مناطق 5 ول 3 
ف الطاعة نتيجة هذه العمليات المتتابعة 58 س کہا 
اوقد غريك e E‏ 
کر بون ۔۔ ۱۲ . 


يمكن و ا ب الشليوم فقط داخل 


النجوم إذا توفرت درجات حرارة أعلى بكثير مما ' 


تتطلبه تفاعلات اليروتون ‏ بروتون . أى إحتزاق 
اميدروجين . وتقدر درجات الحرارة المطلوبة عوالى 
٠‏ مليون درجة أو أعلى من ذلك . ذا فإن 
العمليتين لا تسيران معأ في نفس المنطفة . 
شالس اول من لفت النظر إلى إمكانية بناء العناصر 
الأتقل من المليوم ولذلك بطلق على تفاعلات الهليوم 
عمليات «سالبيتر» . 

(؟) يحانب التفاعلات النووية التى تنتج معظم الطاقة 
القى يشعها النجم خلال وجوده ٠‏ فإن إنكاش النجم 
بودی ضا إلى اتاج الطاقه . فمد يدت نتموجة 
* للجذب التبادل لحزيئات النجم أن يش أى يصغر 
قطره » وبذلك يقل محتوى النجم من طاقة الوضم 
نظرا لصغر المسافة بين الحزيئات وما يتحرر نتيجه 
لذلك من طاقة بستخدم جزئيا فى تسخين مادة النجم 
وجزئيا فى !الإشعاع:. تدل الحسابات على أن الإتحماش 
وحده ليست لديه القدره على تغطية الإشعاع النجمى 


ل 


الذى يستمر لبضع ملايين السنين ولكن فقط فى 


خلال فترات قصيرة فإن الإنكاش يلعب دورا فى 
إنتاج الطاقة يؤدى الى إرتفاع در حه الحرارة داخل 


النجم . 


1۸ 


وه الفلكية . 


يحدث الإنكماش إذا كان ضغط الغاز وضغط 
الإشعاع لا يكقيان مجتمعين معا ف نقطة ما لحمل ما 
فوق هذه النقطة من مادة > أى فقط فى حالة إنتاج 
طاقة فى داخل النجم غير كافية للحفاظ على درجة 
الحرارة وكل من ضغط الغاز وضغط الإشعاع . 
نحدث ذلك فى أثناء تطور النجم وعلى سبيل المثال ف 
إنتاج الطاقة قبل بداية التفاعلات النووية وعندما 
يستبلك كل مخزون الميدروجين فى الإحتراق ولا تكن 
درجة الحرارة السائدة لأن تتولى عمليات الهليوم إنتاج 
الطاقة ( ل هه تطور النجوم ) . 





إنتر فوتومتر 
interferometer‏ 
interféromêtre (s77 j‏ 
interferometer (s7)‏ 


هو اسي مقياس التداخل . 





الإنتقال من مستوى طاقة حر إلى مستوى اخر حر 
ظ free - free transBtion‏ 
transition entre niveaux nen quarifiés (s/)‏ 
Frei - freler Uebergang (srr)‏ 


والانتمال من مستوى طاقة حر إلى مستوى 
اخر مقيد 
free - boumd transition‏ 
recombination (s/)‏ 
Frei - gebundere Uebergang (mj‏ 
إمكانيات إنتقال الإليكترون من مستوى طاقة إلى 
مستوى طاقة اخر + لبه تركيب الذرهء 


له الطيف 


الاإنتقال من مسترى طاقة مقيد إلى مستوى 








اعفد 


boumd - bound transition 
transition entre niveaıx quantifîés (s/) 
Gebunden - gebusden Uebergang (or) 


اللإنتقال من مستوى طاقه مقيد إلى مستوى 


اخر حر 


bound - free tramsition 
ionisation (s/) 1 
Gebunden - frei Uebergang (sm) 


سه إمكانيات إنتقال الاليكترون من مستوى 








الموسوعة الفلكية 


أنجشتروم 





طاقة إلى مستوى طاقة إلى مستوى أخر؛ 


سه تركيب الذرة > سه الطيف . 


ألجشتروم 








4 الس‎ : en (sn j 
(ا*) هو وحدة قياس أطوال ميت على إسم العام‎ 
السويدى النجشتروم وتطلق على وحده طول شائعه‎ 
"5٠. الاستمال فى التعبير عن موجات الضوه ١إ أ=‎ 
سم . ولا يوجد الانجشتروم فى قامحة المقاييس‎ 
القانونية حاليا » حيث استعيض عنه بالنانومنز وختصر‎ 


٠ 


الكورونا 








له كورونا الشمس أثناء -حضيض دورة 
الكلف الشمس . 





الأندماج النو وي 
regî‏ 
fusion (s/)‏ 
Kernfussion (sf)‏ 


هى عملية إندماج النويات الخفيفة مكونة نويات 
النووى المصدر الرئيس فى لله إنتاج طاقة 





النمجوم : و جرى اغاو لات للونتفاع بإندماج 

الميدروجين إلى هليوم وذلك فى إنتاج الطاقة على 

الأرض . 

الإنعكاس 

refleztion ش‎ 
réflecfon {s/) 
Refektfion (sf) 


هو إرتداد الأشعة على الأسطح الفاصلة بين 
مادتين . وفى ذلك ينطبق قانون الانعكاس : الشعاع 
الساقط والشعاع المنعكس والعمود المقام على السطح 
الفاصل عند نقطة السقوط توجد كلها فى مستوى 
واحد وكلا من الشعاع الساقط والشعاع اتکس 


يصنعان زاويتين متساويتين مع العمود المقام عند نقطة 
السقوط ( زاوية السقوط = زاوية الانعكاس ). 
ويحدث إنعكاس كمثل ذلك الذى محدث بواسطة 
المراة عند السطوح المستوية تماما . ويستعان بذلك فى 
مرايا المناظير العاكسة لتكوين الصورة . أما إذا كان 
السطح الفاصل خشنا فيحدث إنعكاس متشتت › 
مثلا هو الخال على سطوح الكواكب أو على سطح 
القمر. يعتدند تقسيم السطوح إلى مستوية وخشنة على 
درجة عدم إستوائها ( تحببها) بالنسبة لطول موجة 
الشعاع » فثلا سطح القمر الخشن بالنسبة لانعكاس 
الموجات القصيرة »> مستوى جدا بالنسبة للموجات 
الأطوال من ذلك بكثير. 





إنفجار 
Durst‏ 
burst (9n)‏ 
Stirahiungssiross‏ 
إشعاع راديوى فجالی ولفتره قصيره يالى من 
اللسس ع الشمس 03 بش سي إشعاع 
راديوى ٠.‏ 


الانفجار الأعظم ‏ - 








big-Bang 

bis-B 

big-Bang, Urknall (n) 

barrst 

burst (sn), sursaut raidoélectrique (5n) 
Strakhkhmgsstoss (sn) 


زيادة ف إشعاع الذيذيات الراديوي من 
EEE‏ الشمس تدوم لقره بسع دقائق . 





الإنقلابين 
sostiiam (L)‏ 
1 1 





أثناء حركتها السنوية الظاهرية فى السماء أعلى وأقل . 





ميل . تصل الشمس فى هذين الوقتين ظهرا إما أعلى, 


ميل وقت الإنقلاب الصينى › حوالى ۲١‏ يونيو ( بداية 


الصيف ) › کا يكون ها أقل ميل وقت الإنقلاب 
الشتوى » حوالى 7١‏ ديسمبر (بداية الشتاء ) . على 
انه قد تحدث إختلافات تصل إلى يوم واحد وذلك 
لعدم تطابق السنة التقويمية مع السنه المدارية . وف 
وقت الإنقلاب الصینی يكون النہار اطول ما يمكن فى 
نصف الكره الأرضيه الشمالى ويكون النهار أقصر ما 
يمكن عند الإنقلاب الشتوى » بيا الحال عن 
العكس من ذلك فى نصف الكره الجنوفى . تسمى 
النقطتان على دائره البروج اللتان تتواجد فيهما الشمس 
وقت الإنقلابين بتقطتي الانقلابين . ومن نقعلتى 
الانقلابين تقترب الشمس فى مدارها الظاهرى بين 
النجوم على الكره السياوية ناحية خط الاستواء 
السماوى . 





انقلا الشمسىي 





ف المعنى العام تغيير مسار الضوء عندما ينتقل من 
مادة إلى اخرى على سبيل الخال من الحواء إلى 
الزجاج . والإنكسار يانى نتيجة إختلاف سرعة الضوء 
فى المادتين . وسرعة الفسوء © ف مادة ما اقل من 
سرعته 8© فى الفراغ . والنسبه بين السرعتين 
د يطئق عليبا معامل الإنكسار وهو ثابت 
مميز للادة الواحدة . تعطى أبعاد الإنكسار الضوق 
بواسطة قانون الإنكسار ؛ النسبه بين حبيى الزاويتين 
به اء ۾ التى يصنعها شماع ضولى قبل وبعد 
الإنكسار مع العمود المقام عند نقعلة السقوط على 
الحد الفاصل تساوى النسبة بين سرع الضوء ف 


Yo 





ظاهرة الانكسار 

ترز 8 إلى الشاهد و ي إلى الجرم السماوى النى 
زاويته السمتيه ± ويظهر لنا بفعل الأنكسار کا لو كان فى 
الأنهام ) ظ 


ع e‏ 7 : 
الوسعلين ٠‏ اى ان ع م 
Ca sin 6‏ 


تستغل ظاهرة الإنكسار لتجميع الضوء وإنتاج 
الصورة بواسطة عدسة مجمعه . وتسمى المناظير المزودة 
بعدسات لذلك بالمناظير الكاسرة . ينكسر الضوء ذى 
الموجات الختلفة بدرجات مختلفة » وهو مايسمى 
بالتفريق . وتمكن هذه الظاهرة من تفريق الضوء إلى 
موجات مختلفة وإنتاج الطيف خلال مطياف 
منشورى . ونتيجة لإختلاف درجة إنكسار الموجات 
ذات الأطوال المحتلفة فإن البعد البؤرى للعدسات 
يعتمد على طول الموجة : ومن هنا يأق خطأ الصورة 
للعدسات المجمعة » الزيغ اللوق (ل» 
المنظار ) . 





اما فى المعنى الفلكى الخاص فإن الإنكسار هو 
الإغصاء اخادث داعل الغالاف اللوى الأرضى ق 
مسار الشعاج القادم من الحرم السماوى . فإذا ما مر 
شعاع ضولى ماثلا خلال الحد الفاصل بين وسطين 
مختلفين فى الكثافة من الناخية الضوئية ٠‏ فإن هذا 
الشماع بعال من الإنكسار 3 ای من تغيير فی مساره . 
وقيمة الإنكسار تزداد من ناجية كلا زاد فرق الكثافة 
ومن ناحية أخرى كلا زادت زاوية السقوط . أما إذا 











م : : , : 0 





الممسوعة الفلكية 


كان السقوط عموديا على الحد الفاصل بين الوسطين 
فلا يحدث أى تغيير ى المسار. يمكن إعتبار الغلاف 
الجوى الأرضى > الذى تقل فيه الكثافة 'بالارتفاع عن 
سطح الأرض » كقشور مركزية مختلفة الكثافة . 
يعانى الشعاع القادم من الجرم السماوى . عند 
مروره من قشرة إلى أخرى إنحرافا صغيرا ى مساره » 
وفى الناية يكون هناك إنحناء دائم فى مسار الشعاع . 
ولايرى المشاهد الذى ينظر إلى ماس الشعاع عند 
النقطة ,8 النجم على البعد السمتى الحقيق ٠١‏ * › 
وإنما يراه على بعد سمتى أصغر بقليل ج . والفرق بين 
المسافة السمتية الحقيقية والظاهرية ( خ ‏ ى#) 
هو عبارة عن الإنكسار» الذى ينعدم فقط عندما 
يكون اليرم السماوى فى سمت مكان الرصد . أى أنه 
يكن الحصول على المسافة الحقيقية باضافة 
الإنكسار إلى المسافة السمتية الظاهرية الى يتم 
قياسها . وتزداد قيمة الإنكسار بزيادة المسافة السمتية 
للجرم السماوى » وتصل هذه القيمة أعلى حد ها . 
الإنكسار الأفق » عندما يتواجد النجم فى أفق 
الكان . وقيمة الإنكسار الأفق كبرة داء لدرجة 
أن الشمس تتواجد فى الأفق مرتفعة عن مكانها 
الحقيق بأكثر من قطرها . 

تصطدم محاولة وضع قانون للإنكسار بصعوبات 
كثرة فتغير لظروف السائدة فى الغلاف الجوى 
ا شا رش ون التصرصى ر اة رد 
الى تعتمد على كل من الضغط ودرجة الحرارة ء 
والق تتحكم ف تغير لعمق الضوق فى الطبقات 
الحتلفة »> غير عروف بالدقة الكافية . يضاف إلى 
ذلك أن هذا التغيير فسه غر ابت وانما يعتمد على 
الغلروف الحوية . وعلى الرغم من كل هذا فإنه 'يمكن 
إستخراح معادلات للإنكسار تصلح على الأقل 
كتقريب جيد بالنسبة للأجرام السماوية الى لا توجد 
على مسافات سمنية كبرة مثال هذا التقارب 
للإنكسار هو 22ها × = 14 6 مع 
ملاحظة أن قيمة ٤‏ إلتغير سرعة نسبيا إبتداءأ 


الانكسار 





ف ۰ . وف حالة التحديد الدقيق للمواقع 
لابد أن نأخذ فى الاعتبار الظروف الجوية المتغيرة ثل 
التغيير ى درجة الحرارة والضغط وكذلك التغيير لذى 
يمكن أن يحدث فى درجة رطوبة المواء . ويضاف 
ذلك كعناصر تصحبح فى المعادلة السابقة . مثل هذه 
التصحيحات توجد مسوبة فى جدول الإنكسار . 
وعموما فانه مع نقص درجة الحرارة وزيادة 
الضغط » اللذان يؤديان إلى زيادة كثافة الهواء › 
تزداد أيضا قيمة الإنكسار . وعلى العكس من حالة 
المسافات السمتية الصغرة الى يتحدد فيا الإنكسار 
أساسا بواسطة. الطبقات السفلى من الغلاف الجوى 
للأرض فان الطبقات العليا تشارك أيضا فى الإنكسار 
فى حالة المسافات السمتية الكيرة ولا كانت معرفتنا 
بسيطة عن الطبقات العليا بالنسبة مسار كل من 
الضغط ودرجة الحرارة » فإن قم الإنكسار الحسوبة 
على أساس النظريات امختلفة تختلف كثيرا ن بعضها 
بعد أن تزيد المساقة. السمتية عن ۸٠‏ . 


«عميكن9/ لل الانکسار 





بحدث انکسار غير اد عندما١‏ لا تتواجد 
الطبقات الموائية موازية لسطح الأرض »> وإغا مائلة 
علا . وبأ ذلك تحت ظروف جوية خاصة . ومن 
الممكن إن يعتمد الإنكسار أيضا على الإتجاه , 


الانكماش 








إنكسار إتجاهى » کا يمكن أن يحدث أيضا إنكسار فى 
السمت الانكسار السمتى. وهناك إنكسار آخر غير 
عادى هو الانكسار الصالى » ويحدث عندما ترصد 
الأجب الساوية خلال فتحة قبة الرصد » إذ أنه من 
الممكن وجود طبقات هوائية مختلفة فى مجرى الرصد 
عا فى الخارج » يحدث للشعاع إنكسار إضاف 
عند دخوله من فتحة قبة الرصد وهذه القيمة 
الإضافية لابد أن تحدد عمليا . ويتسبب الاضطراب 
السريع للانكسار فى حدوث ظاهرة تألق النجوم . 








الانكسار السممى 
zenithal refraction‏ 
réfraction zénithale (s/)‏ 
Zenitbrechmng (s/)‏ 
الأنكسار الصاف ۰ 
local refraction‏ 
réfraction locale (s/)‏ 
ظ Saalrefraction (s7)‏ 
س4 الإنكسار 
ا و ا ا ت 
الانجاش 


contraction 
contraction (s/) 
Kontraktion (s/) 








النجوم . 
إنكلادوس 
Enceladus ( L/‏ 
أحد سے توايع زحل . ) 
إنکی 
FEncke‏ 


هو يوحان فراننی اتکی الفلكى الاآلا: الولود فق 
هاميورج تاريخ . 27 ستم ر 41ب +١‏ والمتوق ف 
سبائداوا بتاريخ 75 أغسظطس 1858 » عمل فى عام 


A97‏ ی مرد سيرجن مجوار مدينة جوتا ۰ وف 


ال موسسوعنة إل کية 





عام 6068 مدیرا المرصد برلين . قام انکی نتحقيق 
اختلاف المنظر للشمس بواسطة عبور الزهرة كما قام 
حساب مدارات الكويكبات والمذنبات وسميت 


إحدى المذنبات باه . 


أغوذج المنبع القشرى 








shell source model 
modêle: a source en couche (sm ) 
Schalenquelernmodell (sn) 
. س تركيب النجوم‎ 
أغوذج المنبع النقطى‎ 
point source model 


modéle ã source ponctuelle (sm / 
Punktquellenmodel (s7 ) 


أنموذج نجمى يقتصر فيه إنتاج الطاقة على مركز 


أغوذج النجم ٠‏ 








star model 
modêle d’étoile (sm) 
العلل متمد‎ (s77) 
. چ تركيب النجوم‎ 
الأنواع الطيفية المتأخرة‎ 
late spectral classes 
classes spectrales retardés (pf) 
spate Spektralklassen (p/) 


النوع الطيبى <R . N › 11 › ٤‏ 5ك 
ا ا ج 


الأنواع الطيفية المتقدمة 


earîy spectral classes (types): 
classes: spectrales avancées 
frëhe Spektralklassen (p/) 
W > © › 8 › 4 النوع الطيى‎ 


الأنواع الطيفية المتوسطة 





middle spectral classes (types) 
classes (type) spectrales moyeunes 
mittlere Spektralklassen (pf) 


006 ٠ ۴  قيطلا النوع‎ 














الموسسوعة الفلكية 
e‏ 
اوبرون 
Oberon ( L)‏ 
أحد سے توابع يورانوس . 
أوج ظ 
AP, Apo (Lj)‏ 
> الأوج والحضيض 
الأوج والحضيض 
apsides, apse‏ 
apsides (pf), apse (pf)‏ 
Apsiden (pf)‏ 


النقطتان على مدار جرم سماوى حول حر » اللتان 
يكون فيه البعد بين الجرمين السماويين أكبر أو أصغر ما 
يمكن . وف حالة مدار جرم سماوى حول الأرض فإننا عن 
اوج الأرضى (أقصى نقطة ف بعد جرم سماوی عن 
الأرض ) والحضيض الأرضى (أقرب نقطة على مدار 
جرم سماوى من الأرض ) . وف حالة مدار القمر حول 
الأرض فانتا نتحدث عن الأوج القمرى والحضيض 
القمرى . وفى حالة مدار حول الشمس يكون الحديث 
عن الأوج الشمسى والحضيض الشمسى . وفى حالة مدار 
جم حول مركز 0 يكون الحديث عن الأوج انجرى 
والحضيض المجرى . أما فى حالة مدار تابع حول العتصر 
الرئيسى فى مجموعة نجم مزدوج فيطلق على النقطتين الأوج 


والحضيض النجمين . يطلق خط الأوج والحضيض على 


المنط الواصل ينين نقطة الأوج ونقطة الحمضيض وهو ف 
نفس الوقت عبارة عن القطر الأكير للمدار الإهليجى . 
ونصف طول اللخط فى هذه الخحالة غبارة عن نصف القطر 


الم السماوى و افر يمثل أحد ا 





 نيضرألا الأوج والحضيض‎ 
apogee & perigee 
apogêe نت‎ périgée (ım) 
Erdlfeme (s/) & Erdnãhe (sf) 


سه الأوج والحضيض . 


اوبرون 


الأوج الشمسى أو أوج الشمس 
ظ aphelion‏ ` 
aphélie (sn)‏ 
Aphel (sr), Aphelium (sn), Sonnenferme (s/)‏ 
أبعد نقطة عن الشمس فى مدا ركوكب سيار والنقطة 


المقابلة ھی س الحضيض الشمسى . 








الأوج الأرضى 
apogee‏ 
apogêe (sm)‏ 
Apogaãum {sn‏ 
aposelen (L)‏ ` 
aposelen (sn)‏ 
Aposelen (s7)‏ 


ج الأوج والحضيض . 





الأوج انى 
ظ Apogalacticum (L)‏ 
apocenter‏ 
apocentre galactique (sr)‏ 
Apogalaktikun (sr)‏ 


سس الأوج والحضيض . 
وجه القمر 





phases of the moon 
. phases de la kune (p/) 
Phase (pf) Mondphase (pf) 


هى أشكال إضاءة القمر . ويحدث التعاقب 
الدورى لأوجه القمر بسبب الوضع المتغير الذى يأخذه 
القمر أثناء حركته بالنسبة لكل من الأرض والشمس 


(الشكل ) . وحسب هذا الشكل فان الشمس تضى ء 


أجزاء صغيرة ھاو َة من جانب القمر المواجه للأرض . 
وفى أثناء الإستقبال » عندما يكون القمر مواجها للشمس 
تماما > فان كل سطحه المرنى يكون مضاءا » ويعير القمر 
خط الزوال كيدر عند منتصف الليل بالثوقبت انحل 
الحقيق . وفى التريع الأخيريظهر القمر بعد أن يكون قد 
تحرك حتى الربع الغرى » أى أكثر من ٠‏ من 


الإستقيال؛ ويكون القمر بذلك 








اس 0 ا وممرقى أء 


رسم تخطيطى لكيفية حدوث أوجه القمر 


فى السماء نصف بدر آحذ فى النقصان فى التصف الثاى 
من الليل وقبل الظهر . وعند الغلال (بين دورتين قريتين ) 
يكون القمرفى وضع الإقتران مع الشمس ء قتكون الجهة 
المواجهة للارض غير مضيثة ويشرف القمرفى هذا الوقت 
(حسب ميله ) ف نفس الوقت تقريبا مع الشمس ويغرب 

معها . وقبل قليل من وصول د الريع الشرق يظهر 
فى التربيع ؛ فيب بعد الظهر وفى النصف الأول من الليل 
فوق الاقق . وكا يتضح من الشكل فإن الخسوفات 
القمرية والكسوفات الشمسية يمكن أن تحدث فقط فى 
وقتى البدر والهلال على التوالى أى فى الإتصالين . تسمى 
الفترة التى يستغرقها القمر حت بلوغ نفس الوجه بالدورة 
القمرية ونكون قد وصلنا إلى البداية عندما يكون القمر 
بعد دورة شرية كاملة ف ين الوضع بالنسبة للشمس › 
على سبيل الثال . ثانيا فى الاستتيال . لهذا فإن دورة 
افير فته بطر حمق كني ل م وق بوتت 
Eat‏ 


والزمن 
ومعنى هذا أن البدر هو بالضبط نصف الشهر الإقران. 

وفى أثناء الدورة القمرية يتحرك الحد الفاصل بين كأ مر 
الحزئين المظلم والمضىء من قرص القمر مرتين من أرب 
إلى الشرق فوق قرص القمر . ويتغير اللمعان الكلى لأقمر 
أثناء تفاوت أوجهه بسرعة أكبر مما يقدر حسب نقص 
المساحة المرئية المضاءة ( سج القمر) يمكن مشاهدة 
الضوء الرمادى للجانب الليل قبل الحلال أو بعده بقليل > 


المنقضى منذ املال الأخير يسمى عمر القور › 





الموسوعة الفلكية 
عنما تكن قدة نان ال المطلى ء غر ك هذا 
الضوء عبارة عن إضاءة خافتة على الحانب الليل للقمر 
بواسطة ما ينعكس على الأرض من ضوء الشمس (مثلا 
يضىء ا الناحية الليلية للأرض ) ومن شدة الضوء 








الرمادى للقمر للقمر امكن تعيين عا كسية الأرض . 
ور وبا 
Europa‏ 
اشد سې اوی توابع المشترى . 
أوستراليت 
australite, obsidianite‏ 
زكرى) aistralite‏ 
Australit (s7n)‏ 
ل کک ل 
اولبرز 
201 


هو ويلهام أولبرز الطبيب والفلكى الأمانى المولود 
بتاريخ ١‏ أكتوبر ۱۷۵۸ فى أربرجن بالقرب من بريمن 
والمتوفى بتاريخ ۲ مارس 184٠‏ فى بريمن . إكتشف 
اوليرة * مذنبات وقام نحساب مدارات كثير من 
المذنبات » كا قام بتطوير طريقة لذلك (ملخص عن 


:اسيل طريقة لساب مدار مذب ) ف عام ۷% . 


وأولبرز هو مكتشف الكويكبين بالاس وفيستا . 





الأوضاع النسبية للشمس والأرض والككواكب 
piasetary configurations‏ 
ر t0 231 des planêtes (pj,‏ ع HE REA‏ 
Konstellntionen (pf)‏ 


هى الأوضاع الى نراها من ا للشمس ا 
والكواكب . وحسب قيمة زاوية الإنفراج عن الشمس »> 
أى الفرق فى الطول بين الحرم المشاهد والشمس يتم القييز 
3 الأوضاع الأثية الشكل : 

)١(‏ الاستقبال أى فرق الطول 38٠‏ > (7) التثليث 
أى فرق الطول ٠۲١‏ » (۴) التربيع أى فرق الطول 
٠‏ (4) التسديس أى فرق الطول 5٠١‏ (ة) 
الإقتران أى فرق الطول صفر. 














ا مومصسوعة الفلكية 






o ١‏ ۷ اومن 0 5 ١‏ و 
الأوضاع النسبية للشمس والأرض والكوا كب ودلالات الأرقام 
ف حالة الكوا كب المتارجية . 


١‏ الاستقبال ۲ التثليث 
۳ الترييع ٤‏ التسديس 
ه الإقيران 


وف حالة الكواكب الداخحلية : 
5 الإقتران العلوى ۷ الاإقتران السفل 


والكواكب الداخلية لا يمكن أن يكون ها 
إستقبال فهى تصل فقط إلى حد أعلى من فارق الطول 
غربا وشرقا(۸) . وعلى النقيض من الكواكب 
الخارجية يحدث للكواكب الداخلية إقتران علوى )١(‏ 
(الكوكب خلف الشمس ) وإقتران سفلى ( الكوكب 
بين الشمس والأرض ) (۷) . وتلعب الأوضاع 
النسبية للكواكب والشمس والأرض دورا كبيرا فى 
التنجى . وتستعمل للأوضاع الحتلفة رموزا معينه ؛ 
ك الاقتران . [] التربيع ٠‏ كى الاستقبال . 
ث الثليث ٠.‏ ل التسديس . 





اويلر 


Euler 


هو ليونارد أويار الرياضى المولود بتاريخ ٠١‏ 
ابريل ۱۷۰۷ بمدينة بازل والمتوى بتاريخ ۱۸ سبتمير 
۴ فى بطرسيرج ؛ رحل بعد عام ۱۷۲۲ إلى 
مدينة بطرسبرج وق عام 174١‏ إلى برلين وق عام 
5 رثانية إلى بطرسيرج . ويجانب أعاله الفذه 
المتنوعه فى الرياضيات قام أويلر ببحوث فلكية مثلا 
عن إضطرابات مدارات الكواكب (« نظرية 
الإضطرابات فى حركة الكواكب والمذنيات » 
44( ) 


Ye 


2 





الإييسيكل 


epicycle 
épicycle (sm) 
Epizykel (sm) 


له نظرية الإيبيسيكل (التدوير) . 
أبشوذيرم 


ioothermal, at comst temperature 
isotherme 
isotherm 
. دو درجة حرارة ثابته‎ 
أيروس‎ 

Eros 

إيروغرافيا 
areography‏ 
areographie (s/)‏ 
Areographie (s/)‏ 


هى عمل خرائط ‏ وتصوير سطح المريخ . 


إيكاروس 


Icarus 
. لبه کویکب‎  مسإ‎ 
إيمدن‎ 
Fmden 
روبرت إيمدن الفيزيائى والفيزيائى الفلكى‎ 5 


بميونخ . ولد إبمدن فى سانت جالين بتاريخ 4 مارس 


5 وتوف بتاريخ ۸ أكتوبر 1440 فی زيورخ . 
وكان إيمدن أول من طبق الديناميكا الحرارية على 


الأيونوسغير 
ionosphere‏ 
ionosphêre (s/)‏ 
lonosphare (sf)‏ 


إحدى طبقات ‏ هه الغلاب اوی 


الباحث عن المذنيات 79 


فيه 
الباحث عن الدنبات 
comet - sucher‏ . 
Chercheur des comêtes‏ | 
Kemetensucher (sn)‏ 


منظار بصرى قوی جدا فى نجميعة للإشعاع . 





بادى 
Baade‏ 
هو فالتر بادى الفلكى الآمانی المولود بتاريخ 54 
مارس ۱۸۹۳ ف شروتنج هاوزن والمتوق بتاريخ ۲١‏ 
يونيو 1945 ف جوتنجن . عمل منذ عام 19164 حتى 
عام 0 فى مرصد هامبورج بريجدورف ومند 


5 حى 8 ف مراصد مونت ويلسون ' 


وبالومار . وقد حازت الدراسات حول محرتنا وامحرات 
الأخرى معظم إهتّام بادى . وف هذا محال أدخل 
مصطلح الحمهره. بعد ذلك إهتم بدراسة جوم 

R۸‏ - السلياق ونجوم دلتا قيقاوى والنجوم 
المتجدده وفوق المتجددة وكذلك الحغيرات الأخرى 
هذا بالإضافة إلى دراسات أخبرى. حدد بادى 
مسافات مجموعات مجومية خارجية . وكان اول من 
مكن من تيز نجوم فى اللجزء المركزى من سديم المراه 
المسلسله . 





بوره 


focus 
foyer 
Brennpunkt (rij, Fokus (smn) 


00 رصع منظار 
((؟) نقطة ميزه ى لله القطاعات 
انحروطية . 


البزره الرئيسية 








primary focus 
foyer primaire (sn) 
Primarefokıus (sin) 
منظار عا كس‎ game 
بؤرة كاسيجرينيه‎ 
cassegran focus 
foyer cassigrénaie (sm ) 
Cassegramfokus (sm ) 
۰ منظار عا کس‎ En 
) بره كودى (ثابته‎ 
coudé focus 
foyer coudé (sı) 


Coudé- Fokus (sm) 


بے فنظان عا كس : 





البارسلك ظ 
parsec, Pc.‏ 
parsec (s77,‏ 
Parsek (sn )‏ 


وحدة طول فلكية لقياس ابعاد النجوم . يكون 
جم ما عل بعد واحد بارسك عندما تكون قيمة 
الزاوية ( التزيح او إختلاف المنظر )التى يصنعها نصف 
القطر الاكبر لمدار الارض حول الشمس عند الننجم 
ثانية قوسيه واحده. وعلى ذلك فإن 
ابلارسك = ۸ر٤٦٠۲٦٠۲‏ وحطلالة 
فلكية = ۰۸۵۹ر۳ × ٠١‏ كم = 516آر" سنه 
ضوئيه . ١‏ كيلو بارسلثك حتوی على ٠٠٠١‏ بارسك ٠‏ 
اميجا بارساث به ٠٠٠١‏ كيلو بارسك 


سين 


NK “A31 0‏ اک 


لتوضيح. تعريف البارسلك . 


Crater, Crt (L) 
cup 
coupe {s/) 
Becher (on) 


57 قير ظاهره نوب خوط الاستواء . 








: 
٤ 
ْ 
1 
1 
0 


الدع س واو ہے ليتس يطاو ہمہ چ ل صب نمو ہو حيرصت مم وای صو مم س 


هد نج ہر لاپ بار یچچ پد عو کیب تا و يه 


ا ر کک وعدم جع چ چ تفہ عسي حصا ری امیر یناہ کے م دص ل اموه 


الموسوعة الفلكية 


لباك 


Cetus, Cet (LJ) 
sea monster 
baleine (s7) 
Wahlfisch (sm) 


كوكبه له قيطس . 
بالااس 





Pallas 
من الأساطير اليونانية ] اج ا‎ [ 
' . الكويكبات‎ 
بتای‎ 





Al Battany (4) 
Al Battany 
Al Battani 
Ai Battani 





Ailpetragius (A / 





A! Biruni (A4) 





mare 
mer 
Mare 


من تضاريس سطح لل + قر الأرض . 


البدر 








` FH moon 
pleine lune (s/) 
Vollimond (sn) 
اله اوجه القمر.‎ 
براهي‎ 
Bradley 


هو جيمس برادلی الفلكى الإنجليزى المولود فى 
مارس ۲۹۹۲ ببلدة شيرى يورنى والمتوق 37 يوليو 


البال 





۲ ببلدة شالى فورد .. أصبح استاذا فى أكسفورد 
عام ۱۷۲۱ و عام 1١747‏ اصبح خليفة طالى كرصد 
جرينتش . حدد برادلى مواقع النجوم الثوابت بأعلى 
دقة عرفت حى وقته . وذاع صيت برادلى خلال 
إكتشافه لزيغ الضوء (۱۷۲۸ ) والترنج (17410 ) . 





برأهى 
| ظ Brahe‏ 
هو تيكو براهى الفلكى الدانمرکی المولود بتاريخ 
٤‏ ديسمبر 10145 ی کنودزتروب فوق شونن والمتؤق 
بتار يخ ٤‏ أكتوبر ١‏ ف مدينة براغ . درس 
براهى القانون أولا فى كوبنهاجن ومنذ 1657 فى 
ليبزج ومنذ ١855‏ حت 1917١‏ فى فيتنبرج وروستوك 
وبازل . لكنه بدا مبکرا . أثناء دراسته . فى أذ 
ارصاد فلكية بالأجهزة البدائية . توقف براهى منذ 
عام ٠١۷١‏ فى الدامرك ثانية . وهناك رصد فى نوفير 
۲ نجم متجدد (نوفا ) ف کرکة المراة المسلسلة 
واوضح ف مقال نشره وکان من اسباب شهرته أن 
هذا النجم لابد أن يكون ثابتا لأنه لم يرى له حركة 
بين النجوم الثوابت على الرغم من إجتهاده فى أخذ 
الارصاد. يعد هذا النجم «التيكونى ٠‏ (نسبة .إلى 
تيكو براهى ) أحد الثلاثة نجوم فوق المتجدده التى ثم 
رصدها قل رة سكة التيانه . وى عام ١81/8‏ رحل 
براهى خلال الانيا وتعرف بأمير هسين الذى قدمه 
للملك الداعركى فريدرييك الثانى . وترك له الملاك 
جزيرة هيفن لدراسته کا وضع نحت تصرفه نقودا . فى 
نفس العام بدا براهى ف بناء اولى مراصده الشهيره ؛ 
والأورانين بورج ٩‏ . وف عام ١9884‏ بنى جانب ذللك 


مر صدا انیا « الاشتيرنن ها © . ووضع فيه الاته 


وخصوصا الة الربع الشهيره التي تعتبر ادق تموذج من 
هذا النوع قبل إختراع المنظار . وقد جعل كل من بناء 
هذه الأجهزة وما أخذه مها من أرصاد لفترة تزيد على 
عشرين سنه للنجوم الثوابت والکوا كب . من براهى 


اكير راصد فلکی فى عصره. وقد مكنت هذه 


القياسات دكيلر » بعد ذلك من إستتباط الحركات 
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الحقيقية للكواكب . وبعد موت المللك أصبح براهى 
تعبا .وأصيب برض مزمن وترك .الداغرك فى عام 
۵۹۷ . بعد ذلك بحامين عينه القيصزعرودلف الثاني 
كرياضى وفلكى فى قصره براغ » حيث تمكن براهى 
من بناء جديد ٠.‏ وق براغ یذ براهى من كبار 
مساعدا له وأصبح الأخير خليفة له بعدا موته 
)1١501(‏ وأخيذ بذلك أرصاد براهى الكثيرة 
لدراستا . وعلى الرغم من تقدير براهى الشديد 
لکوبرنیکوص إلا أنه ظل برفض تعالمه لأنا لاتتفق 
مع أرصاده . وقد إفتقد براهى افى تعاليم كوبرنيكوس 
إختلاف منظر النجوم ووافق على نظرية التدوير 
الايبيسيكل ) وأعتبرها صحيحة إلى حدما. 
ويخلاف ذلك طور براهى نظريته الكوكبية الى تقفى 
أيضا مركة الكواكب حول الشمس ٠‏ لكنه جعل 
الشمس ذاتها تدور حول الأرض . 


ومن أعهال براهى الفلكية افا ما صدر له فى عام 
(eV)‏ إستلانوفا › وأسترونوميا ميكانيكا 
( ۱8۹۸ ) “۰ وأسترنوميا إنستوريتا بر وحم 8 اتا 


.)١590 ( 
>ت س‎ 
comsstelation 
constellation (s/) 
Sternbild (sn) 


تسمية نطلق على كل من إثنا عشر > 

كركبه تعبط بالكرة السماوية كحزام عند دائرة الببوج 
( دائرة الحيوانات ) . 

‘Einstein tower 

tour Einstein (s/) 

Fimsteinturm (sn) 

اسم برج الشمس فى بوتسدام ؛ ممه 


. أرصاد الشمس‎ 
| 
solar twor 
teur solaire (s/) 
Soren {sn | 


البركار 
Cireinus, Cir (L)‏ 
Circinus‏ 
Compas (sm)‏ 
Zirkel (sn)‏ 


كوكبة فى نصف الكرة الجنوه لاترى من خطوط 
عرض شمال البلاد العربية ويرى الجزء الشمالى ما 
فقط فى خطوط العرض ال جنوبية لجنوب السودان فى 


. ليالى الربيع‎ 
البروتوف‎ 
Proton 
proton (om) 
Proton (sn) 
۱ 


جسيم أول کتلته ۱,۹ × ۱۰" جم وله شحنة 
ا تساوى شحنة الاليكترون مع فارق الاشارة . 
تتكون نواة الذرة من االبروتونات وما يساويها فى. الكتلة 
من الشيوترونات ؛ عديمة الشحنة (ل» 
تركيب الذره ) . وتتكون ذرة أخف العناصرء أى 
الميدروجين » من بروتون واحد أى أن البروتون هو 
بالضہط ذرة هيدروجين متأنية . 


س 


بروتوك - بروتون 


Proton - Proton 
تفاعل نووى يؤدى إلى سج إنتاج‎ 
: طاقة النجوم‎ 
آ#آآ| ا لااال س ل‎ 
الروج‎ 
ecliptic, zodiac 
ecliptique (sm), zodiaque (sm) 


Ekliptik (s/), Zodiakus (srr), Tierkreis (om) 


سي دائرة المروج . 


بريديشي 


Bredichin 

هو فيودور ‏ إليكسند وفيتش 507 الفلكى 
الروسى المولود بتاريخ ۸ دیسمیر ۱۸۳١١‏ ف 
نيكولاييف والمتوفى بتاريخ ١9‏ هايو ۱۹۰٤‏ ى 
بترسبورج ر حاليا لينتجراد ) ؛ فى عام 1664 أستاذ 
بموسكو › ۷۴ مدير للمرصد جا ۰ - 





